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Série XXXI 


INTRODUCTION | 


En recevant ce numéro qui contient les fascicules I et IT 
de la Série XXXI du Botaniste, beaucoup de nos lecteurs vont 
être surpris que la Série XXX n’ait pas encore été distribuée. 

Cette Série devait paraître en 1940 ; elle était destinée à 
un gros Mémoire, avec nombreuses Planches, consacré aux 
Cyanophycées, groupe d’Algues qui a fait depuis plusieurs 
années l’objet de nos recherches et dont le retard dans la 
publication est dû aux mêmes causes que celles qui ont 
influé jusqu'ici sur les ouvrages et les périodiques similaires. 

Or nous tenons beaucoup à ce que notre travail sur ces 
Algues cyanophycées, pour lequel nous avons une prédilec- 
tion marquée, d’autant plus explicable qu'il a exigé un effort 
plus grand, paraisse en un seul volume. 

Cette condition ne pouvait être remplie qu’en retardant la 
publication de notes et observations qui étaient déjà impri- 
mées et que l’on trouvera ici et en bloquant pour ainsi dire 
les autres manuscrits susceptibles d’être dès maintenant 
livrés à l'impression. C’est afin d'éviter cet inconvénient que 
nous nous sommes décidé à faire paraître les deux Séries 
XXX et XXXI parallèlement au cours de l’année 1941; la 
Série XXXIreste ainsi ouverte à nos collaborateurs, et la 
Série XXX se trouve réservée exclusivement à notre Mémoire 
sur les Cyanophycées. 
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Revision du Genre Skujaella J. de Toni 
(— Trichodesmium Ehr. et Auct.). 


par l’Abbé P. FRÉMY. 


Le nom générique de Skujaella fut proposé en 1938 
par Giuseppe DE Tont [6, Cent. IV, n° 397] (1) pour rem- 
placer celui de Trichodesmium Ehr., 1830 [8]. Ce dernier 
avait été en effet déjà employé par François-Fulgis Cne- 
VALIER, dans sa Flore générale des environs de Paris, I, 
p. 392, 1826, pour désigner des Champignons épiphytes, 
voisins des Urédinées, que Porreau (Ann. Sc. nat., IT, 
p. 473) avait appelés Graphiola. 

Avant ce changement de nom, justifié par les Règles 
internationales de la Nomenclature botanique, le genre T'ri- 
chodesmium avait subi des vicissitudes diverses. En 1843, 
Kürzixc [24] le réunissait aux Oscillaria ; mais dès 1844 
MonTAGNE (30, 31] le rétablissait et, en 1845 Kür- 
ziG [25] faisait de même. Ils furent suivis par la grande 
majorité des Potanistes qui, ultérieurement, s’occupèrent 
de ces Algues ; en particulier par RaBsEennorsr [37], 
Grunow [20], Gomonr [18, 19] et Forrr [5]. En 1925 
Geirrer [16] réunissait de nouveau les Trichodesmium 
aux Oscillatoria, mais en 1934 Frémy [15] en refaisait 
un genre à part. Enfin, comme il vient d’être dit, en 1938, 
G. de Tonr remplaçait le nom de Trichodesmium par ce- 


lui de Skujaella. 


(1) Les chiffres entre [ ] renvoient aux numéros de la Bibliographie qui 
termine cet article. 
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En 1893, Wrizce in Scaürr [42] décrivait les deux 
genres Heliotrichum et Xanthotrichum qui furent vite re- 
connus pour de véritables Trichodesmium (1). 

Les Skujaella sont des Oscillariées planctoniques, dont 
les trichomes nus se trouvent souvent réunis en petits fais- 
ceaux analogues à ceux des Aphanizomenon. Comme ces 
derniers, comme un certain nombre d’Oscllatoria (O. ru- 
bescens D. C., O. prolifica Grev.) Gom. (0. Agardhi Gom.), 
comme beaucoup de Microcystis et plusieurs Anabaena, ils 
se multiplient parfois avec une très grande rapidité et 
apparaissent presque subitement à la surface de l’eau qu’ils 
couvrent d’un voile presque continu, formant ce qu’on a 
nommé des «fleurs d’eau ». Pour les Skujaella ce phéno- 
mène ne se produit guère que dans des mers relativement 
chaudes. Il à vivement attiré l'attention des observateurs, 
parce que, dans ce cas, les plantes sont souvent colorées 
en rouge plus ou moins vif, d’où le nom spécifique d’ery- 
thraea donné à la première espèce connue (2). 

Sur ce sujet, et sur la structure des Skuyaella, on trouve 
d’intéressants détails dans la Monographie des Oscillariées 
de Gomonr, Il, p. 193-196 (tiré à part, pp. 213-216). Voici 
la traduction de la diagnose du genre, telle que la donne 
cet auteur : « Trichomes cylindracés, dépourvus de gaîne, 
réunis en paquets squamuliformes, flottant librement, 
entourés d’un mucus très fugace, à sommet droit, atténué, 
très légèrement capité ; cellule apicale tronc-conique por- 
tant une coiffe convexe. — Plantes sociales, pélagiques, 
flottant en immense quantité sur les mers chaudes ». 

Ce genre est évidemment très proche du genre Oscillatoria. 
Mais les Skujaella ont un mode de vie assez particulier ; de 


(1) Sur la synonymie et la bibliographie des Skujaella je dois de nom- 
breux renseignements à M. le Dr Giuseppe pe Ton: auquel j’exprime ma 
profonde reconnaissance. 

. (2) Voir la curieuse lettre d’Evenor Duponr (1843) à Isidore GEOFFROY 
SAINT-HILAIRE, en grande partie reproduite dans le Bull. de la Soc. franc. 
de Microscopie, III, 3, 1934. 
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plus et surtout, le genre Oscillatoria est déjà assez touffu 
pour qu'on ne le complique pas davantage sans une véri- 
table nécessité. 

Jusqu'à la publication de la Monographie des Oscillariées 
(1892) 3 espèces de Skujaella (— Trichodesmium) avaient 
été décrites : 


I. Skujaella erythraea (Ehr.) J. DE Toxr 1938 [6. Cent. V, 
n° 477 ; 7,1IX, p. 292]. Syn. — Trichodesmium erythraeum 
EHRENBERG 1830 [8, p. 506] ; MoNTAGNE 1856 [32, p. 469] ; 
RABENHORST 1865 [37, p. 161] ; GrunNow 1870 [20, p. 30] ; 
GomonT 1890-92 [18, p. 356 ; 19, p. 196 (216)]; Wize 1904 
[51, p. 53, PL I, Fig. 28-35] ; LEMMERMANN 1905 [28] ;'ForTt in 
DE Toni 1907 [5, p. 202] ; MuscaLer 1908 [33, p. 145]; OKkamurA 
1907 [35, p. 125, PL. VI, Fig. 45] , SCHROEDER 1909140]; TILDEN 
1910 [47, p. 84, PI. IV, Fig. 40] ; Va OYE 1921 [48] ; ForTi et 
IssEL 1923 [12, p. 58] ; FELDMANN 1932 [91] ; Frémy 1933-34 
[14, PL XXX, Fig. 2 ; 15, p. 115, PL. XXX, Fig. 2] : FELDMANN 
1937 [10, p. 162]. 

Oscillatoria erythraea KürTziNG 1843 [24, p. 188 (Oscillaria)]; 
GErTLER 1932 [17, p. 968, Fig. 617 a-b]. 

Trichodesmium Ehrenbergit MONTAGNE 1844 [30, XIX, p. 171 ; 
31, p. 360, PL X. d]; KürzinG 1845-49 [25, I, p. 49, PI. XCI, 
Fig. 3]; KürzinG 1849 [26, p. 286]. 

Trichodesmium Hindsii MONTAGNE 1844 [31, p. 330, PI. X, 
Fig. d]; KürziNG 1845-49[25, I, p.49, PI. XCE, Fig. 4 ; 26, p. 287]; 
RABENHORST 1865 [37, p. 16]. 


Il. Skujaella Hildebrandtii (Gom.) J. DE Tont 1939 [7, IX, 
p, 292]. Syn. — Trichodesmium Hildebrandtit GomonrT 1892 
[19, p. 192 (217) PL. VE, Fig. 1]; Forrti in DE Toni 190715, p. 203]; 
WEBER-VAN BossE 1913 [50, p. 12] ; VAN OvE 1923 [49]. 

Oscillatoria Hildebrandtit GEïTLER 1932 [17, p. 968]. 

Trichodesmium Ehrenbergiü var. indicum Hauck 1888 [21, 
p. 93]; LEMMERMANN 1905 [28]. 

Trichodesmium indicum LEMMERMANN 1899 [27, p. 395]; 
1905 [28]. 


II. Skujaella Thiebautii (Gom.) J. DE Ton: 1939 [7, IX, p. 2921. 
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Trichodesmium Thibautii Gomonr 1890, 1892 [18, p. 356 ; 
19, p. 197 (217) PL VL Fig. 2-4]; Wice 1904[51, p. 57]; LEM- 
MERMANN 1905 [28] ; ScaroepEer 1906 [39]; Forrr ên DE Toni 
1907 [5, p. 204]; OramurA 1907 [85, p. 126, PI. VI, Fig. 2-4]; 
Tizpen 1910 [47, p. 84, PL IV, Fig. 41-42] ; SCHROEDER 1911 [41] 
WEBer-vAN Bosse 1913 [50, p. 112]; Cocrins et HERVEY 1917 
[8, p. 20]; Taycor 1930 [46] ; FEcpmanN 1932 [9]; FRÉMy 
1933-34 4 PLEXXV: Fis--5 15 p. LA PEER 
FELDMANN 1937 [10, p. 163]. 

Oscillatoria Thiebautii GEITLER 1932[17, p. 967, Fig. 617 c-d]. 

Oscillatoria pelagica FALKENRERG 1879 [13, p. 224]. 

Heliotrichum radians Wizze 1893 in Scaürr [42, p. 30] ; 
KiRCHNER 1898 [22, p. 66]. 

Trichodesminm indicum fa. atlanticum LEMMERMANN 1904 in 
REINSCH [38, p. 533, Fig. 1-3]; LEMMERMANN 1905 [28]. 


Les caractères distinctifs de ces 3 plantes sont indiqués 
dans le tableau suivant : 


I. Trichomes foruleux, épais de 7-11 (rarement — 21) 
formés d'articles subcarrés ou jusqu'à 3 f. moins longs 
que larges, groupés parallèlement en faisceaux longs 
Ce PLETHIN A DÉINER RE PET Sk. erythraea 


IT. Trichomes non toruleux. 


a. Trichomes épais de 13-22 uw, formés d'articles tou- 
jours moins longs que larges, groupés subparallèle- 
ment en faisceaux ayant jusqu'à 5 mm. de long.... 
RS DR EE cr ee Sk. Hildebrandtii. 

b. Trichomes épais de 7-16 u, parfois renflés au som- 
met, formés d'articles ordinairement plus longs que 
larges, enchevêtrés, à la façon des fils d’une corde, 
en faisceaux ayant jusqu’à 6 mm. de long.......... 
A Ed re VA de c Let SRE RIDER 


On le voit: 3 caractères ont été utilisés pour cette elassi- 
fication. Ce sont, par ordre d'importance : 10 la forme toru- 
leuse ou non des trichomes ; 20 leur épaisseur et la longueur 
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relative de leurs articles ; 30 la taille et la disposition des 
faisceaux. 

Je voudrais montrer que, de ces 3 caractères, le premier 
est, en réalité, inexistant ; quele second est mal délimité, et 
que le troisième est causé par des facteurs extrinsèques à 
la plante ; que, par conséquent, les 3 espèces sus-men- 
tionnées doivent se ramener à une seule. Je montrerai 
ensuite que les espèces marines décrites ultérieurement à 
celles-e1 ne diffèrent pas des précédentes. 

L'occasion de ce travail m'a été fournie par l’étude 
récente que Je viens de faire des Cyanophycées du plancton 
de la Mer Rouge récolté par M. Louis Dancearp, à la fin 
de 1938 et au commencement de 1939. 

Dans ce plancton, j'ai en effettrouvé,en assezgrande quan- 
üté, des Oscillariées dont l'identification m’a d’abord fort 
embarrassé. Leur trichomes étaient ordinairement libres, 
ils étaient beaucoup plus rarement réunis en petits paquets, 
assez lâches. Parmi ces trichomes, les uns étaient épais de 
5 uw, et formés d’articles subcarrés ou jusqu’à une fois et 
demi plus longs que larges ; les autres avaient une épais- 
seur de 7-IT & et leurs articles étaient carrés ou jusqu’à 
deux fois moins longs ; d’autres enfin étaient plus gros 
(11-13 uw) et formés en majeure partie d’articles environ 
trois fois moins longs que larges. Entre ces trois formes 
principales se trouvaient du reste de nombreux intermé- 
diaires (1). Dans chaque forme il y avait des trichomes 
plus ou moins atténués au sommet et munis ou non d’une 
coiffe en forme de verre de montre. Aucun d'eux ne présen- 
tait le moindre rétrécissement au niveau des articulations. 
Ils appartenaient certainement au genre Skujaella, le seul, 
parmi les Oscillariées marines, qui ait des espèces plancto- 
niques. Or, en utilisant la clef analytique ci-dessus rap- 
portée, je n’arrivais pas à des déterminations conformes à 


(1) On trouvera la description détaillée de ces formes dans un travail 
consacré au plancton de la Mer Rouge qui doit être publié prochainement. 
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la réalité et Skujaella erythraea se trouvait éliminé. Et 
pourtant, c’est l’Oscillariée planctonique la plus souvent 
sisnalée dans la Mer Rouge (1). Je me suis alors demandé 
si cette espèce a vraiment ses trichomes toruleux comme 
affirme expressément Gomonr. 

Malheureusement, cet Auteur dont on connaît par ailleurs 
la scrupuleuse exactitude et la méticuleuse attention aux 
moindres détails, n’avait étudié que des échantillons de 
Trichodesmium conservés en herbier : « v. s.» fait-il remar- 
quer pour chacune des espèces. Or, comme il le note Iui- 
même, «il arrive souvent, et c’est en particulier ce qui 
arrive pour les T'richodesmium, que les échantillons d’Oscil- 
lariées conservés depuis longtemps dans les herbiers (2) 
prennent un aspect toruleux qui n’existe”pas dans la plante 
fraîche. L'emploi des réactifs hydratants est indispensable 
en pareil cas, pour décider si cette structure est ou non 
accidentelle. Ceux qui m'ont donné les résultats les plus 
satisfaisants sont : l’acide lactique et surtout l’acide chro- 
mique en solutions plus ou moins diluées. En traitant par 
cette méthode des plantes qui m’étaient connues à la fois 
à l’état frais et par des échantillons desséchés depuis long- 
temps, J'ai pu reconnaître que le resserrement de la paroi 
latérale disparaissait s’il était un résultat de la dessication, 
et subsistait dans le cas contraire ». 

Ces dernières lignes sont trop affirmatives : en effet, 
une longue expérience m'a montré, qu'avec les Cyano- 
phycées desséchées, l'emploi des réactifs hydratants donne 
des résultats qui varient, non seulement avec chaque 
réactif, mais encore avec chaque espèce et même souvent 
avec chaque échantillon de cette espèce. Assurément beau- 
coup de trichomes devenus toruleux par la dessication 
cessent de l’être par l’hydratation, tandis que ceux qui 
l’étaient à l’état vivant conservent la même forme après 

(1) Sk. Thiebautit y a été également trouvé par Osrenrezp et J. ScHMipr. 


(2) Il faudrait ajouter : et qui ont été desséchés de façons très diverses 
et parfois tout à fait défectueuses. 
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avoir été hydratés. Mais il y a aussi de nombreuses excep- 
tions. Il arrive parfois que des échantillons non toruleux 
à l’état vivant le deviennent par l’hydratation et même 
plus qu’ils l’étaient à sec. Si bien que, lorsqu'on ne connaît 
que des échantillons desséchés d’une Cyanophycée, il est 
très difhcile de savoir avec une certitude absolue si, à l’état 
vivant, ses trichomes sont toruleux ou non. 

C'est ce que Gomonr ne semble pas avoir soupçonné. 
J'ai repris, avec des échantillons authentiques de Skujaella 
erythraea et de Sk. Hildebrandti (1) que j'ai à ma dispo- 
sition les traitements employés par Gomonr et jy ai ajouté 
un traitement par un réactif très souvent employé actuel- 
lement : le lacto-phénol d’Amann (2). J’ai obtenu les 
résultats suivants : 


I. Avec des échantillons de Skujaella erythraea : 


1. Echantillon récolté par Evenor DuponT, dans la 
Mer Rouge en juillet 1843 : trichomes pour la plupart for- 
tement contractés à sec. 


a) Avec l’acide lactique : la plupart des trichomes devien- 
nent bientôt parfaitement cylindriques sans rétrécissement, 
mais les cloisons transversales sont difficilement visibles. 

b) Avec l’acide chromique : les contractions des articles 
disparaissent presque immédiatement, les cloisons appa- 
raissent très nettement. 

c) Avec le lacto-phénol : résultats à peu près identiques 
à ceux obtenus avec l’acide lactique. 


2. Echantillon récolté par BaLaxs4a, aux abords de la 
Nouvelle-Calédonie : trichomes très toruleux à sec : 


(1) L’échantillon que je possède de Tr. Thiebauti est trop pauvre pour 
_permettre ces examens. 


(2) Acide phénique crist. chimiquement pur... 1 gr. 
ACTIONS. meme or 
CIVCérT inerte tel bn Macs ne 2 gr 


HaUAHS IIIe Er ER SN re Lure 
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La forme toruleuse persiste en grande partie, quel que 
soit le réactif employé; cependant quelques trichomes ou 
portions de trichomes deviennent cylindriques. Par traite- 
ment successif au lactophénol et à l’acide chromique, la 
forme toruleuse disparaît sur la plupart des trichomes. 


3. Autre échantillon de la Nouvelle-Calédonie (collecteur 
inconnu) : trichomes peu toruleux à sec : 

Avec les 3 réactifs, se comporte comme l’échantillon de 
la Mer Rouge récolté par E. Duponr : presque tous les 
trichomes deviennent parfaitement cylindriques sans aucune 
trace de constriction. 


4. Echantillon des environs de Singapour (Exp. Novara): 
trichomes peu toruleux à sec. 

Après traitement par l’un ou l’autre des 3 réactifs, les 
trichomes ne présentent presque plus de constrictions. 


5. Echantllon coloré à l’hématoxyline DELAFIELD, or1- 
gine inconnue (Herbier MoNTAGNE) : trichomes secs très 
peu toruleux. 

Les trichomes deviennent parfaitement cylindriques 
après traitement par n'importe lequel des 3 réactifs. 


IT. Avec échantillons divers de Sk. Hildebrandtui : 


Quel que soit le réactif employé, les trichomes, plus ou 
moins toruleux à sec, deviennent en grande partie parfai- 
tement cylindriques, c’est-à-dire dépourvus de constric- 
tions et tout à fait semblables à ceux de Sk. erythraea 
après hydratation. 

De ces faits je pense que l’on peut légitimement conclure 
qu’à l’état vivant ou après traitement par un bon fixateur 
les trichomes de Tr. erythraea ne sont pas toruleux (1). 


(1) J’ai recherché ce que disent sur cette question les anciens Auteurs. 
KüTziNG, Species Algarum, p. 286, 1849 (Tr. Ehrenbergii) ne signale pas de : 
._constrictions aux articulations, ni non plus GRUNoOw (loc. cit.). RABENHORST, 

Flor. eur. Alg., II, p. 161, 1865, mentionne des articulations ou des saillies 
aux articulations : « geniculis constrictis aut exstantibus ». Mais il s'agissait 
certainement d'échantillons desséchés. 
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Et ainsi se trouve dépourvu de valeur le principal carac- 
tère sur lequel Gomonr fondait sa classification. 

Le second, tiré de l'épaisseur et de la longueur relative des 
articles ne me semble pas non plus pouvoir être maintenu. 

Remarquons d’abord que la plupart des Oscillariées qui 
forment des « fleurs d’eau » (telles, pour les eaux douces, 
Oscillatoria rubescens D. C. et O. Agardhit Gom.), pré- 
sentent un polymorphisme assez marqué. Ce polymor- 
phisme se retrouve chez Skujaella erythraea J.de Toni. Déjà, 
Gruxow, dans l'étude des Algues de la Novara !20, 
pp. 30-31] avait signalé, par rapport à l’épaisseur des tri- 
chomes et à la longueur des articles, des différences assez 
nettes, d’une part entre les 4 échantüllons récoltés, et 
d'autre part entre ceux-c1 et ceux dont Kürzine et Mox- 
TAGNE donnaient des mensurations. Aussi, en suis-je venu 
à penser que, pourles Skujaella, ces deux données (épaisseur 
des trichomes et longueur relative des articles) ne consti- 
tuent pas des caractères vraiment spécifiques. D’autant 
plus qu’à cet égard on trouve tous les intermédiaires pos- 
sibles entre les 3 espèces décrites par Gomonr, comme le 
montre le tableau suivant. 


Longueur relative 


longs que larges 


Nom de l’Algue Epaisseur des trichomes A esartioles 
Sn TRiebAUtL. 7— 16 y 11,5 — 1 f. pl. longs que 
| larges 
ENG ERE (5)=7—11—13- (21p) | 1— 1 4/3 1. pl. longs 
que larges. 
Sk. Hildebrandtit .... 13— 224 | (4) — 1/2 — 1/3 f. pl. 


En examinant attentivement ce tableau, on remarquera 
que, d’une façon générale, ce sont les trichomes les plus 
gros qui ont les articles les plus courts, comme il arrive 
presque toujours chez les Oscillariées, même pour des 
plantes de la même espèce. Ainsi, pour ne citer qu’un 
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exemple, chez Oscillatoria tenuis Ag. (espèce d’eau douce), 
l'épaisseur des trichomes varie entre 4 et 10 w, c’est-à-dire 
dans la proportion de 1 à 2,5, tandis que la longueur des 
articles correspondants varie dans la proportion de 1 à 1,5. 
Et cependant, on ne place pas dans deux espèces différentes 
des trichomes présentant par ailleurs les caractères de 
O. tenuis, mais dont les uns auraient 4 u d'épaisseur et des 
articles de 4u de long, et les autres 10 uw d’épaisseur et 
des articles longs de 3 u. 

Il n’y a aucune raison d’agir autrement quand il s’agit 
des Skuyjaella. 

D'ailleurs, on aperçoit facilement les intermédiaires entre 
les 3 Trichodesmium décrits par Gomonr si l’on compare 
entre elles les figures qu’il en donne. 

Tout d’abord, si l’on rapproche la Figure 30 de la 
Planche 5 (Sk. erythraea), en faisant abstraction des cons- 
trictions du trichome qui n’existent pas en réalité, de la 
Figure 1 de la Planche 6 (Sk. Hildebrandtii), on ne voit 
entre elles qu’une légère différence d'épaisseur. En rappro- 
chant de même la Figure 29 de la Planche 5 (Sk. erythraea) 
de la Figure 4 de la Planche 6 (Sk. Thiebauttt), on croit 
d’abord apercevoir des différences assez marquées, car les 
articles de cette dernière sont beaucoup plus longs que 
ceux de la première et sa coiffe moins saillante ; mais si 
l’on se souvient que Sk. Thiebauti a parfois, lui aussi, 
des articles subcarrés et même moins longs que larges 
(comme en témoigne la Figure 3 de la Planche 6) et que 
la forme de la coiffe (qui n’existe pas toujours, en parti- 
culier sur les trichomes Jeunes) est assez variable, les 
différences qu’on a d’abord remarquées paraîtront peu 
importantes. Quant au renflement que présente parfois la 
cellule apicale de Sk. Thiebautir, il est loin d’être constant, 
il est même assez rare d’après GomonrT « apice breviter 
attenuata aut interdum inflata» ; il ne peut donc être con- 
sidéré comme un caractère spécifique. 

Quant au dernier caractère invoqué par Gomonr (le 
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mode de groupement des trichomes en faisceaux), on sait 
maintenant qu'il dépend avant tout de la rapidité de la 
multiplication des trichomes par divisions transversales 
successives et aussi, encore plus sans doute, de l'agitation 
de la mer (1). Donc la forme des faisceaux ne peut cons- 
tituer non plus un caractère spécifique, même secondaire. 

En conséquence de ces différentes considérations, il 
semble bien qu'il faut réunir les 3 plantes ci-dessus men- 
tionnées en une seule espèce qui portera le nom de Sku- 
jaella erythraea (Ehr.) J. De Tonr, emend. Frémy, la 
dénomination spécifique Cerythraea » étant beaucoup plus 
ancienne que les deux autres (ExRENBERG, 1830). 

Les autres espèces marines de Skujaella décrites après 
la parution de la Monographie des Oscillariées sont: 


I. Skujaella contorta (Wille) J. DE Toni 1939 [7, IX, p. 291]. 

Syn. — Trichodesmium contortum Wiice in BRANDT 1906 
PODOISt OWrELE 1904161, °p.°.03/Plel, Fig. 10-11, 387; 
ForTt in DE Ton 1907 [5, p. 204]; TizpeN 1910 [47, p. 85, 
PL. IV, Fig. 43] ; FRÉMY 1934 [15, p. 115]. 

Xanthotrichum contortum WiLce 1893 in ScaüTr [42, p. 391] ; 
KirRCHNER 1898 [22, p. 66, Fig. 52 c]. 


II. Skujaella tenuis (Wille) J. DE Toni 1939 [7, IX, p. 292]. 


Syn. — Trichodesmium tenue WizLe 1904 [51, p. 61, PI I, 
Fig. 24-27] ; LEMMERMANN 1905 [28]; Fonri in DE Toni 1907 
[5, p. 203] ; FRéÉMY 1934 [15, P. 114]. 


III. Skujaella scoboidea (Lucas) J. DE Ton1 1938-1939[6, n° 398 ; 
PAREX "D: 292} 


Syn. — Trichodesmium scoboideum Lucas 1919 [29 bis, IT, 
Doi77]. 


En lisant attentivement les diagnoses de ces plantes et 


(1) C’est par l’agitation de l’eau, sous l’action du vent, qu’on explique 
aussi les formations « aegagropiles », ou en boules, de certaines espèces d’eau 
douce ; telles, parmi les Cyanophycées, Tolypothrix tenuis (Kütz.) Schmidt 
et Scytonema tolypothrichoides Kütz. 
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en regardant les figures qui en ont été donnés, on s’aperçoit 
qu’elles ne diffèrent pas réellement de l’une ou l’autre de 
celles qui avaient été décrites par Gomonr. Fort (Syll. 
Myx., p. 204, 1907) le suggérait déjà pour Tr. tenue: «tout 
à fait semblable aux petites formes de Tr. Thiebautu 
Gom. (« Tr. Thiebautit Gom. formis tenuioribus persimi- 
lis»). Il est encore plus explicite pour Tr. contortum: 
€ LemMermanN (Schauinsl. Plankionalg., p. 395) dit que : 
cette plante est la même que Tr. Thiebautu, et GomonrT 
est peut-être du même avis; Wizre (un lutt.) laisse entendre 
que Heliotrichum radians doit être réuni à Tr. Thiebau- 
ti et que l'épaisseur plus grande des trichomes de la 
première de ces deux plantes et la disposition différente 
des granules ne permettent pas de les distinguer facile- 
ment.» | QC. Lemmermanx Xanthotrichum contortum (sen- 
tentia fortasse etiam cl. Gomonrir) idem ac Tr. T'hiebautur 
esse dicit ; suadente vero cl. Wire (in lüt.), Heliotrichum 
radians cum Tr. Thiebautit est conjungendum nec species 
ista trichomatibus valde crassioribus et dispositione gra- 
nulorum contentus facillime ab 1lla distinguenda » |. 

Quant à Skujaella scoboidea 11 ne semble pas différent 
des formes à cellules courtes de Sk. erythraea que j'ai trou- 
vées dans le plancton de la mer Rouge. 

Donc toutes les espèces du genre Skujaella (Trichodes- 
mium) jusqu’à présent décrites doivent être réunies au 
seul Skujaella erythraea (Ehr.) J. De Tonr, emend. Frémy. 

Deux espèces d’eau douce ont été aussi, non sans hésita- 
tions, rapportées au genre Skujaella. Ce sont : 


I. Skujaella lacustris (Klebahn) J. DE Tonr 1939 [7, IX, 
p.292]: 

Syn. -  Trichodesmium (Aphanizomenon ?) lacustre KLEBAHN 
1895 [23, p. 82, PI. IV, Fig. 31-33]; Forri in DE Ton: 1907 
[6, p. 204]; Suiv G.. M: 1918, 1920 [44 p.623 DL EXINS 
Fig. 5; 45, p. 54, PI. VIIL Fig: 1]; Borce 1921"[1°"p.9Ï: VAN 
OYE 1923 [49]; Skuya 1930 [48]; Taycor 1935 [46 bis|. 
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Oscillatoria lacustris GerrLer 1925, 1932 [16, p. 362, Fig. 436; 
17, p. 955, Fig. 9a] ; Linpau-MELCcHIOR 1926 [29, p. 72]. 


Il. Skujaella Iwanoffiana (Nygaard) mihi. 

Syn. Trichodesmium Iwanoffianum NyGaarv s. d.[34, p. 221, 
PI. VI, Fig. 66-67]. 

Oscillatoria lwanofjiana (Nygaard) GErrLer 1932 [47, p. 955, 
Fig. 608 c, d]. 


Ces deux plantes sont extrêmement voisines et appar- 
tiennent très probablement à la même espèce. Elles pré- 
sentent les caractères suivants : trichomes épais de 5-9 u, 
formés d’articles généralement moins longs que larges, 
très nettement toruleux, dépourvus de coiffe. Elles diffèrent 
donc des Skujaella marins qui sont pourvus d’une coiffe 
plus ou moins développée et ne présentent pas de constric- 
tions au niveau des cloisons. En conséquence, on peut les 
considérer comme formant un groupe à part qu’on peut 
maintenir dans le genre Oscillatoria. 

Quant aux Skujaella marins, leur réunion en une seule 
espèce apporte quelques modifications à l’ancienne dia- 
gnose de Skuyaella erythraæ, sans rien changer dans la 
diagnose du genre. Voici cette nouvelle diagnose : 


DIAGNOSE. — SKUJAELLA ERYTHRAEA (Ehr.) J. De Toni, 
emend. FRéÉMy. — Trichomala evaginata, primum libera, 
dein in fasciculos À vix ad 6 mullimetra longos aggregata, 
in vivo saepe rubescentia, in sicco griseoviridia vel fusces- 
centia, subrecta, intra fasciculos parallela vel plus minusve 
contorta ; ad genicula haud constricta in vivo, plus minusve 
torulosa in sicco, apice non vel plus minusve attenuata, 
5-23 u crassa ; articuli (secundum trichomata) aut ad duplo 
longivres quam latiores, aut subquadratr aut ad triplo latiores 
quam longiores ; dissepimenta passim inconspicua, passim 
duplici granulorum serie notata : protoplasma subhomoge- 
neum vel plus minusve granulosum, passim vacuolis aeroge- 
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nis dense mixtum ; cellula apicalis calyptram rotundato- 
depressam statu adulto prabens. 

Trois formes principales, se rapprochant des 3 espèces 
décrites par GomonT peuvent être distinguées dans cette 
espèce : 


fa. typica Frémy n. fa. — Trichomata vulgo (5)-7-11 w 
crassa, articuli subquadratt vel paulo longiores aut breviores. 

fa. Hildebrandtii Frémy n. fa. — Trichomata pulgo 
13-22 -(26) u crassa, articuli ad triplo breviores quam lon- 
grores. 

fa. Thiebautit Frémy n.fa. — Trichomata (5)-7-16 crassa 
articuli ad duplo longiores quam latrores. 


DISTRIBUTION GÉOGRAPHIQUE. — Les Skuyaella vivent 
principalement dans la zone intertropicale. Au Sud, leur 
aire est assez exactement limitée par le tropique du Capri- 
corne, mais au Nord, elle dépasse en plusieurs points le 
tropique du Cancer particulièrement dans le Nord de la 
Mer Rouge,la Méditerranée, l’ Adriatique, les Canaries et le 
Japon. Cette répartition, telle que nous la connaissons 
actuellement, sera certainement modifiée par la découverte 
de stations plus septentrionales et plus australes: jusqu'ici, 
en effet, les recherches de plancton pélagique ont été 
relativement peu nombreuses. 


Concrusron. — Les différentes algues marines jusqu’à 
présent placées dans le genre Skujaella doivent être réunies 
dans une seule espèce : Skujaella erythraea(Ehr.) J. De Tont 
emend. FréMy ; quant aux espèces d’eau douce, on peut 
les placer dans le genre Oscillatoria et les ramener au seul 


O. lacustris (Klebahn) Geitler. 
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Sur une variété nouvelle de Vaucheria 
trouvée en Normandie. 


par Pierre DANGEARD. 


Au mois de décembre 1939, nous avons récolté dans un 
fossé d’eau stagnante au milieu du champ de courses de 
Caen, une Vauchérie abondante formant des masses de fila- 
ments enchevêtrés qu’on aurait pu prendre au premier exa- 
men pour des Spirogyres. Rapportée au laboratoire, cette 
Vauchérie était en pleine fructification quelques jours après 
et nous étions assez étonnés de ne pas pouvoir la rapporter 
à une espèce déjà décrite. 

Il ne s’agit pourtant pas probablement d’une espèce 
nouvelle, mais plutôt d’une variété non encore décrite du 
V. gemirata: c’est du moins l'opinion à laquelle nous 
sommes arrivés, non sans hésitation et ilest possible qu’une 
meilleure connaissance de V. geminata conduirait à une 
interprétation différente. Nous la nommerons V. geminata 
var. Calvadosit nov. var. pour rappeler sa découverte en 
Normandie. 

On obtiendrait sensiblement cette variété en supposant 
un V. gemunata fa. genuina à pédicelle fructifère eonsidé- 
rablement raccourci, jusqu’à devenir presque nul, et dont 
l'un des oogones avorterait. Les organes sexués de ce Vau- 
cheria se composent en eflet toujours d’un s0gone unique et 
dressé auquel est adjacerte une anthéridie recourbée en 
crosse, déhiscente par une ouverture terminale. L’oogone et 
l’anthéridie sont toujours situés côte à côte et fixés par 
l'intermédiaire d’un pédicelle commun très court sur le 
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filament principal (Fig. a, b, PL. IT). Dans un seul cas nous 
avons trouvé deux anthéridies auprès de l’oogone (Fig. h, 
PI. IT), mais, bien que nous ayions pu examiner des cen- 
taines de fructifications, l’oogone s’est toujours montré 
solitaire sur le très court rameau reproducteur. 

Le développement des organes sexuels débute comme 
chez toutes les Vauchéries par une accumulation de glo- 
bules d’huile dans une certaine région d’un filament. Puis 
apparaît un mamelon à peine marqué, se prolongeant bien- 
tôt par un ramule (Fig. 4, PI. T) qui s’allonge et se recourbe 
au sommet pour donner l’anthéridie (Fig. b, c, d, PL I). 
A la base de ce ramule prend naissance un renflement qui 
grossit et devient l’oogone unique de contour ovale ou 
elliptique dressé et rejetant l’anthéridie latéralement 
(Fig. h-0o, PI. T). I semble que le rameau reproducteur res- 
tant toujours très court et réduit à une simple bosse à l’ori- 
gine doive être considéré comme se terminant par l’anthé- 
ridie et formant l’oogone latéralement et un peu au-dessous 
de lui ; l’ordre de succession et de position serait alors 
comparable à ce qui existe chez le V. geminata. Cependant, 
comme l’indiquent les figures, ce rameau reproducteur est 
souvent presque virtuel (fig. l-0o, PI. I et b, PI. IT), de sorte 
qu'on peut avoir l'apparence d’organes sexués développés 
directement en un même point du filament principal. Le 
V. geminata var. Calvadosi pourrait dans ce cas être com- 
paré à un VW. sessilis, chez lequel l’oogone et l’anthéridie 
auraient fusionné leurs régions d'insertion (1). Cette dis- 
position fait de la variété Calvadosit un terme de passage 
entre deux sous-sections du genre Vaucheria, la sous-sec- 
tion Racemosae à laquelle appartient le V. geminata et la 
sous-section Sessiles qui renferme le V. sessilis. Lorsqu'elle 
est développée au maximum la base commune d'insertion 
de l’oogone et de l’anthéridie, autrement dit le rameau 


(1) [Ce phénomène, bien que rare, peut se rencontrer chez le V. sessilis ef 
les organes sexuels sont alors comme fixés sur une base commune.] 


reproducteur, ne dépasse guère 15 à 20 u de hauteur et peut 
exceptionnellement atteindre 25 à 30 y. 

La branche anthéridienne est grêle (diam. moy 20 w) et 
sa partie supérieure se délimite au moyen d’une cloison 
courbe de l’anthéridie cylindrique tubuleuse, enroulée au 
sommet (faisant un tour de spire). L’oogone atteint jusqu’à 
200 & de longueur à maturité, sur 120 w de largeur en 
moyenne ; il présente du côté dorsal une face plus convexe 
que l’autre face adjacente à l’anthéridie. 

Ün peu avant la fécondation, alors que la membrane 
basale n’est pas formée et qu’une partie des réserves 
huileuses n’a pas encore pénétré dans l’oogone, celui-ei 
différencie une papille à son sommet (Fig. {, m, PI. I). Il 
semble que l’oogone et l’anthéridie arrivent sensiblement 
en même temps à maturité sexuelle. Après fécondation 
l’'oogone développe plusieurs membranes autour de l’oos- 
pore qui le remplit complètement et, sur l'emplacement de 
la papille, se forme un bouchon de cellulose assez impor- 
tant (Fig. b, c, PL II), mais qui ne tarde pas à se déta- 
cher. La membrane de l’oogone (comprenant la membrane 
propre de l’oospore soudée) apparaît composée de trois 
régions (Fig. k, l, PL IT) : une couche extérieure, claire et 
réfringente, homogène, une couche moyenne stratifiée 
formée de fines lamelles accolées (d’où l'apparence striée), 
enfin une couche interne homogène et réfringente relati- 
vement mince. L'ensemble atteint jusqu'à 10 & d’épais- 
seur. L’oogone mûr se détache facilement avec l’oospore 
qu'il contient laissant une cicatrice sur la branche o0go- 
Midlos(Fis.:r, Pl: IL). 

Les filaments de la var. Calvados sont larges en 
moyenne de 60 w: leur cytoplasme renferme des chloro- 
plastes elliptiques ou ovales-lancéolés sans pyrénoïdes et 
des noyaux sphériques de 1,5 uw de diamètre moyen ; on y 
voit également des globules de corps gras plus ou moins 
nombreux et diverses inclusions peu visibles dont certaines 
peuvent être colorées vitalement par le bleu de crésyl. 
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Le cytoplasme que nous avons étudié, soit in p190, soit 
après action de divers réactifs est comparable à celui du 
V. geminata dont mous avons donné une description 
récente (1). 

La Vauchérie que nous venons de décrire présente des 
affinités incontestables avec le V. geminata De Candolle : 
l’anthéridie est du type corniculatæ et l’oogone est com- 
parable dans sa forme, dañs son mode d'ouverture et de 
fermeture à celui de certains individus du V. geminata ; 
enfin al existe un rameau reproducteur, court 1l est vrai, 
mais nettement reconnaissable tout de même. Des carac- 
tères particuliers toutefois sont la grande taille des organes 
et leur membrane qui devient très épaisse après la fécon- 
datioù ‘en ‘entourant les oospores ; ‘en outre nous n’avons 
jamais observé deux oogones sur le rameau reproducteur, 
même à l’état d’anomalie et 1l n’y à pas la moindre trace 
de l'avortement d’un deuxième oogone. Les auteurs si- 
gnadent bien que le V. gemunata peut s’observer avec un 
seul oogone au heu de deux (cas le plus fréquent dans la 
forme typique), maïs de là à observer ce caractère d’une 
manière constante comme chez la variété Calvadosu al y a 
Join. 

Nous conclurons donc que la Vauchérie rencontrée par 
nous ‘en Normandie paraît ‘être une variété ‘bien \distinete 
de V. geminata, mais nous ne saurions exclure la possibilité 
d'en faire ‘une espèce mouvelle lorsque l'espèce type à 
laquelle nous l’avons rapiportée sera mieux connue. 


(1) [DanczarD, P. — Le genre Vaucheria spécialement dans la région du 
Sud-Ouest de la France.Le Botaniste, XXIX,:p. 188, 1989.] 
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PLANCHE I 


a-0, stades successifs du développement des organes sexuels de VW. gemi- 
nata var. Calvadosii ; les trois stades les plus évolués (4, m, o) corres- 
pondent à des oogones pourvus d’une papille à leur sommet, mais 
encore dépourvus de cloïson basale et les globules d’huile en provenance 
du filament n’ont pas encore tous pénétré à leur intérieur. Pour toutes 


les figures grossissement, 120. 
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PLANCHE II 


a-j, organes sexuels mûrs ; l’anthéridie a déversé son contenu au dehors; 
en b et c l’oogone est surmonté d’un bouchon cellulosique sur l’empla- 
cement de la papille de fécondation ; h, {cas anormal d’un oogone 
flanqué de deux anthéridies ; :, l’oogone vient de se détacher avec 
l’oospore qu’elle contient ; k, {, les diverses couches dont est composée 
la membrane de l’oogone müûr sur l’emplacement de la papille de fécon- 
dation, grossissement, 120 ; k, !, la membrane de l’oogone épaissie et 
composée de plusieurs couches, sur l'emplacement de la papille après 
fécondation : grossissement, 460. 
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Recherches sur les enclaves iridescentes 
de la cellule des Algues 


par Pierre DANGEARD 


On sait que les cellules végétales renferment d’une 
manière générale des vacuoles de suc cellulaire qui repré- 
sentent ce qu'on appelle le vacuome ou encore l’appareil 
vacuolaire de la cellule. 

À côté de ces vacuoles du vacuome il est fréquent 
d'observer chez les Algues des inclusions plus ou moins 
volumineuses dont la nature chimique peut être très di- 
verse : chez les unes ce sont des inclusions donnant la réac- 
tion des phénols, chez d’autres, ce sont des masses de nature 
hipidique ou protéique ; enfin une catégorie d’enelaves un 
peu plus complexes comprend les « ioduques » de Sauva- 
GEAU, ou inclusions contenant de l’iode. De ce bref aperçu 
il résulte que la cellule des Algues contient fréquemment 
des corps disposés à l’intérieur du protoplasme et qui 
répondent plus ou moins à la notion de vacuoles ou d’inelu- 
sions. Or certaines de ces inclusions, en raison de leur 
constitution physique, sont la cause d’un phénomène assez 
répandu chez les Algues marines, l’iridescence. Ce sont ces 
enclaves d’une nature spéciale que nous avons étudiées 
chez la plupart des Algues iridescentes, de façon à recher- 
cher dans quelle mesure ces enclaves étaient distinctes du 
vacuome, si elles avaient un rôle vis-à-vis de la radiation 
lumineuse, ou si elles représentaient uniquement des pro- 
duits du métabolisme accumulés par la cellule, soit à titre 
de réserve, soit à la suite d’une nutrition défectueuse. 
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Ce que nous savons encore aujourd’hui sur l’iridescence 
des Algues et ses causes tient presque tout entier dans un 
mémoire de Berraozp (1). 

Celui-ci a décrit ou cité les principaux types d’Algues 
iridescentes, mais il n’a vraiment étudié d’une manière un 
peu complète que les Chylocladia et le Chondriopsis cœru- 
lescens parmi les Floridées, le Cystoseira ericoides parmi les 
Phéophycées, les Bryopsis parmi les Chlorophycées. D’une 
manière générale BerrHoLD considère l’iridescence comme 
un moyen employé par les Algues pour se protéger contre 
une lumière trop intense : les inclusions iridescentes Joue- 
raient le rôle d'écrans et réfléchiraient une partie de la 
lumière incidente dans diverses directions. C. Sauvaceau (2) 
a montré cependant que cette conelusion un peu trop fina- 
liste s'applique mal aux Cystoseira iidescents: e’est ainsi 
que les Cystoseira vivant en profondeur présentent parfois 
de l’iridescence et que les individus de €. ericoïdes vivant 
près de la surface ne sont pas plus iridescents que ceux 
qui vivent à un niveau plus bas où ils sont exposés à une 
moindre intensité lumineuse. 

FABER (3) à étudié un Nitophyllum sp. et un Taenioma 
sp ?, Algues qui présentaient une forte iridescence et dont 
les cellules renfermaient des inclusions de nature protéique. 
Les corpsiridescents, d’après FaBer, auraient la même ori- 
gine que les chromatophores ; ils dériveraient les uns et 
les autres de primordia semblables situés dans les cellules 
initiales. 

G. Orrivrer (4), dans son étude de la flore marine de 
la Côte d’azur,a étudié le facteur lumière sur la végétation 


(1) G. BerTHoLp, Beiträge zur Morphologie und Physiologie der Meeresalgen 
Pringsheim Jahrb., 13, p. 569, 1882. 

(2) C. SauvacEau, Sur l’iridescence des Cystoseira (C. R. Soc. Biol., 
t. LXXI, 4944). 

(3) F. G. Von FaBer, Uber die Organisation und Entwicklung der irie- 
renden Kôrper der Florideen. Zeztschs. f. Botan., 5, p. 801, 1913. 

(4) G. Orrrvier, Etude de la flore marine de la Côte d’azur (Ann. de l'Inst. 
Océan, ns, 4 MIL p#57, 1929: 
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alsologique. L'interprétation de Berrnozn au sujet de 
l'iridescence lui paraît discutable et il remarque que sou- 
vent l’idescence est suivie chez les Floridées d’une désor- 
ganisation des tissus, c’est-à-dire d’une altération profonde 
dont l’iridescence n’était que le premier stade. Cette re- 
marque s'applique surtout à deux Callithamnion, C. gra- 
nulatum et C. caudatum dont l’iridescence lui paraît due 
à des « modifications » ou à des « altérations du cyto- 
plasme sous l'influence de l’émersion ». Il signale que 
chez le Laurencia pinnatifida l’iridescence est bientôt suivie 
d'une désagrégation des tissus (p. 154). 

MaxcEexor (1) (1933) a étudié les caractères cytologi- 
ques des corps irisants de quelques Rhodophycées : Chon- 
dria cœrulescens (Crouan) Falk., Callithamnion tetragonum 
(Wither) Ag., C. granulatum (Ducl.) Ag., Chylocladia cla- 
vata (Roth) Bliding, Ch. kaliformis (Good. et Wood.) Hook. 
Ces observations tendent à indiquer que les corps irisants 
des Rhodophycées étudiées sont des éléments vacuo- 
laires. Il réserve son interprétation des corps irisants des 
Chylocladia qui sont particulièrement complexes. Les 
phénomènes d’irisation seraient dus non à la diffraction 
des nulieux troubles que constitueraient les corps irisants 
(ceux-c1 ne se révéleraient pas en effet comme des milieux 
troubles), mais aux interférences provoquées par la struc- 
ture lamelleuse de ces milieux. 

Nous avons indiqué brièvement (2) (1933) que les inclu- 
sions responsables de l’iridescence étaient chimiquement 
très variées et qu’elles étaient composées de produits phé- 
noliques chez des Laurencia. 

FezpMmanx (3) (1937) a classé les corps irisants d’après 
leur structure et leur nature chimique en quatre types 


(1) G. MAnGENoT, Sur les corps irisants de quelques Rhodophycées (C. R. 
Soc. Biol., GXII, 1933). 

(2) P. DanGEARD, Traité d’algologie, Paris, 1933, p. 380. 

3) J. FELDMANN, Recherches sur la végétation marine de la Méditerranée, 
p. 74, Paris, 1937. 


A ones 


type Callithamnion, type Laurencia, type Gastroclonium, 
type Ochtodes. Il combat l'interprétation d’Ollivier que 
l’iridescence serait le premier stade d’une altération pro- 
fonde de la cellule. 

Depuis quelques années, soit à Roscoff, soit à Banyuls, 
soit plus récemment à Guéthary, nous avons recueilli des 
observations au sujet des Algues iridescentes, soit afin de 
préciser la nature cytologique et chimiqne des inclusions 
spéciales, soit afin d'interpréter le rôle que ces dernières 
jouent dans la vie des cellules. 

Les Floridées seront seules envisagées dans ce mémoire : 
celles que nous avons étudiées sont le Chondria cœrulescens 
récolté à Roscoff et à Guéthary ; à Banyuls les Floridées 
iridescentes observées au mois d’octobre 1931 sont les 
Chylocladia clavata, Laurencia pinnatifida et L. obtusa, 
Callithamnion granulatum et C. caudatum, Wrangelia pent- 
cillata, Chondria Boryana. À Guéthary le Chylocladia toru- 
losa est abondant au printemps et magnifiquement irides- 
cent ; on trouve aussi, toujours fortement iridescent, le 
Chondria cœrulescens. Le Scinaia furcellata, très fréquent 
en pleine lumière, modifie sa teinte rouge habituelle qui 
fait place à une couleur blanchâtre considérée comme une 
manifestation d’iridescence. Les autres Floridées irides- 
centes de Guéthary sont les Chylocladia ovalis, Champia 
parvula, plusieurs Delesseriacées (Nito-Phyllum punctatum, 
Polyneura Gmelini, Acrosorium uncinatum, Myriogramme 
minuta, Cryptopleura lacerata), le Laurencia pinnatifida, le 
Callithamnion granulatum, le Chondrus crispus, le Platoma 
marginifera. | 

Plus récemment nous avons trouvé sur les côtes atlan- 
tiques du Maroc diverses Floridées iridescentes : Scinaïa 
furcellata (de teinte bleuâtre), Gigartina Teedii (de teinte 
verdâtre), Gigartina pistillata (taché de blanc), Acrosorium 
uncinatum (parsemé de taches vertes), Plocamium (bleuâtre 
ou violacé). 
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Callithamnion granulatum (Duel.) Ag. 
et C. caudatum J. Ag. 


En 1929, le 30 décembre, nous avions récolté à Banyuls 
dans la grotte du Troc le Callithamnion caudatum dont 
Ozrrivisr venait de signaler liridescence violasée très par- 
ticulière. Cette algue ayant récemment fait l’objet d’une 
étude cytologique par J. FezpMmanx (1938), nous indique- 
ronsici brièvement, d’après les notes incomplètes prises par 
nous autrefois, ce qui peut confirmer plus spécialement 
l'étude de FEezpManx. Toutes les cellules de ce Callitham- 
nion renferment un ou plusieurs corps sphériques inco- 
lores sur lesquels se localise l’iridescence, sauf peut-être 
les cellules terminales des rameaux. Nous pensions alors 
qu'il s'agissait de composés phénoliques ce qui expliquait 
leur affinité pour le bleu de crésyl et le rouge neutre en 
coloration vitale. FeLpMANN croit qu’il s’agit vraisembla- 
blement de protides. Lorsque ces masses iridescentes sont 
petites elles sont accolées à une paroi ; lorsqu'elles sont 
grosses, elles peuvent s’appuyer sur deux parois. C’est ce 
que montrent d’ailleurs les deux excellentes figures don- 
nées par FELzpMmann (p. 76). Le C. caudatum n’est pas 
d’autre part une algue iodifère, comme nous avons pris la 
précaution de le vérifier ; les inclusions ne sont donc pas 
comparables à des 1oduques. 

Nos observations sur le C. granulatum récolté en oc- 
tobre 1931 à Banvuls nous ont montré des inelusions du 
même type que dans l’espèce précédente: ce sont des 
masses sphériques dont nous avons noté la structure de très 
fine émulsion (Fig. «, PI. IT). Les très nombreux granules 
qui composent cette émulsion sont dépourvus de tout 
mouvement brownien. La localisation de l’iridescence sur 
ces inclusions est très nette et sur fond noir elles montrent 


une belle couleur bleue ou verte. L’eau 10do-1odurée colore 


les masses iridescentes en Jaune pâle comme le reste de la 
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vacuole et à peu près de la même teinte que les plastes, 
mais ceux-ci sont minces et si l’on tient compte de ce fait, 
les inclusions ne brunissant pas nettement par l’iode pour- 
raient bien ne pas représenter des substances albuminoïdes. 


Wrangelia penicillata Ag. 


Cette espèce à été récoltée à Banyuls, le 20 octobre 1951 ; 
les rameaux présentent une iridescence argentée visible à 
l'œil nu. Les articles iridescents se distinguent par leur 
contenu granuleux constituant une sorte de fine émulsion 
qui peut remplir complètement la cellule. Les granulations 
ne montrent pas le mouvement brownien et il semble 
cependant qu’elles occupent l’intérieur d’une grande va- 
cuole centrale. L’émulsion fixe bien le bleu de crésyl, mais 
seulement dans une solution assez concentrée et lorsque la 
cellule est sans doute plus ou moins altérée. 

L’eau 1odo-iodurée colore en brun foncé les masses d’'in- 
clusions et celles-ci, après ce traitement, apparaissent le 
plus souvent entourées d’espaces clairs, ce qui semble in- 
diquer que la substance granuleuse se trouve contenue 
dans une grande vacuoôle centrale. Le bichromate de K 
colore en brun sale les masses granuleuses ; celles-ci sem- 
blent correspondre à des substances de nature phénolique. 


Chondria Boryana J. As. 


Cette espèce montre une iridescence argentée, surtout 
apparente sur les ramules qui paraissent à l’œ1l nu comme 
chargés d’une poussière argentée. L'observation avec faible 
grossissement sur fond noir met en évidence de nombreuses 
cellules superficielles disposées côte à côte et toutes blan- 
ches; en lumière transmise, avec le même grossissement, 
les cellules spéciales apparaissent Jaunâtres. Les cellules: 
iridescentes sont, comme dans lPexemple précédent, com- 


re 


plètement remplies par un contenu finement granuleux 
(Fig. b, PL. ITT) et ce contenu correspond sans doute au 
vacuome de la cellule, ear il fixe le bleu de crésyl et se 
colore très nettement en bleu dans la cellule vivante. L’eau 
1odo-1odurée teint fortement en brun le contenu entier des 
cellules irridescentes, tandis que les cellules voisines res- 
tent claires. L’acide osmique noïrcit fortement les subs- 
tances granuleuses des cellules spéciales. 


Laurencia pinnatifida (Gmel.) Lamour. 


Les petites touffes de cette espèce récoltées,le 20 octobre 
1931, montraient une iridescence bleue visible à l’œil nu 
et limitée à certaines zones. On trouve aussi des plages 
plus ou moins grandes de couleur blanche ou rosée. 

L'observation au faible grossissement et sur fond noir 
des régions iridescentes bleues montre des cellules superfi- 
cielles du thalle très brillantes, à éclat bleu ou vert ou de 
teinte intermédiaire entre le bleu et le vert. Les cellules 
brillantes sont disposées en îlots irréguliers et parfois 
certaines d’entre elles ont un éclat plus vif, parfois même 
rouge. En lumière transmise les cellules iridescentes pa- 
raissent colorées en jaune, remplies de matières opaques 
et tranchent sur les cellules ordinaires qui contiennent une 
grande vacuole claire. 

Les cellules 1ridescentes renferment en réalité deux sortes 
d’inclusions (Fig. d, ce, PL ITT), les unes de structure finement 
granuleuse et de formes globuleuses, les autres homogènes 
(#), de couleur rougeâtre et de formes irrégulières. Lesquelles 
de ces inclusions sont responsables de liridescence ? les 
deux très probablement, mais avec des teintes un peu dif- 
férentes ; en effet la cellule paraît tout entière 1ridescente 
le plus souvent. 

Dans le Laurencia pinnatifida l’eau 10do-1odurée colore 


en brun le contenu des cellules iridescentes et laisse jaune 


pâle le vacuome des autres cellules. Le contenu brun forme 
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une masse dans laquelle on ne peut pas malheureusement 
faire de distinction. L’acide osmique par contre, employé 
avec ménagement (Fig. c, PI. III), permet de faire une distinc- 
tion entre les vacuoles extérieures homogènes qui se 
colorent en noir foncé, tandis que les inclusions granu- 
leuses demeurent plus claires. Le bichromate de K permet 
écalement une bonne distinction : il colore les masses gra- 
nuleuses irrégulières importantes dans l’intérieur des cel- 
lules iridescentes (Fig. f, PL ITT), la couleur obtenue est d’un 
brun sale. Les masses irrégulières correspondent évidem- 
ment aux inclusions homogènes vues in vivo car, à côté 
d’elles apparaissent des sphères remplies de granulations, 
des enclaves à émulsion très fine qui se colorent faiblement 
en jaune. 

Une coloration vitale au bleu de crésyl montre les encla- 
ves granuleuses colorées en verdâtre et, disposé à la péri- 
phérie de la cellule, le vacuome coloré en bleu-vert. Il 
résulte de la coloration vitale comme des réactions histo- 
chimiques que les inclusions homogènes de teinte rougeâtre 
in vivo représentent un vacuome imprégné de composés 
phénoliques ; à côté de ce vacuome sont développées de 
grosses inclusions granuleuses, bien distinctes par leur ori- 
gine et qui jouent le rôle principal dans la manifestation 
de l’iridescence. 

Le Laurencia pinnatifida est également assez souvent 
iridescent à Guéthary. 


Laurencia obtusa (Huds.) Lamour. 


Cette espèce portait d'assez nombreux Ricardia; elle 
était dépourvue d’iridescence, mais toutes les cellules su- 
perficielles des branches et des rameaux renfermaient une 
vacuole réfringente spéciale (Fig. , PL. ITT). L’inclusion ré- 
fringente se trouve toujours accolée à la paroi cellulaire; 
elle a une forme globuleuse et montre d’un côté une sorte 
de hile ou d’ombilic; l'apparence est celle d’un ioduque 
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et d'autre part toutes les cellules sans exception renfer- 
ment un de ces globules et un seul, même les cellules 
allongées etincolores des poils. Lesinelusions ne se colorent 
ni par l’eau 1odo-1odurée, ni par le bichromate de K, mais 
elles réduisent fortement l'acide osmique. 


Plocamium coccineum (Huds.) Lyngb. (Fig. k, PI I. 


Cette Floridée possède aussi d’une manière régulière des 
inclusions réfringentes dans les cellules superficielles du 
thalle, mais ici certaines cellules ne renferment pas ces in- 
clusions. Les vacuoles spéciales réfringentes du Plocamium 
ne réduisent pas l’acide osmique et elles se colorent en 
jaune par l’eau 1odo-iodurée de la même teinte que les 
plastes : il est probable que ces globules sont de nature 
albuminoïde. L’acide osmique ne colore pas les globules, 
mais 1l fait apparaître une enveloppe distincte autour de 
ces inclusions, sans doute par suite d’une légère contrac- 
ton du noyau interne : la ressemblance est alors très scrande 
avec un 1oduque (d’'Asparagopsis par exemple). Les inclu- 
sions réfringentes des Plocamium ont été signalées par 
Berraozp (loc. cit., p. 708) sans autre détail et le Sphæro- 
coccus coronoptfolius est également cité comme ayant le 
même caractère. Cependant nous n’avons pas trouvé de 
globules réfringents dans cette dernière espèce récoltée à 
Banyuls. La présence de ces inclusions réfringentes ne pro- 
duit pas d’iridescence chez les Plocamium coccineum de 
nos côtes. Il n’en est pas de même au Maroc où des Plo- 
camium (appartenant à cette espèce ou à une espèce voi- 
sine) manifestent une nette 1ridescence bleuâtre. 


Gigartina acicularis (Wulf.) Lamour. 


Cette espèce n’a pas été citée par Berthold parmi les Klo- 
ridées iridescentes. Or nous avons récolté à Banyuls en 
octobre 1932 des individus de cette espèce qui montraient 
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une iridescence blanchâtre localisée sur certaines zones des 
branches et des rameaux, assez régulièrement disposées en 
forme d’anneaux. L’iridescence a l’apparence d’une mala- 
die qui affecterait certaines régions devenues plus ou moins 
blanches et décolorées. L’anneau blanc est dû, comme on 
peut s’en assurer par l'examen microscopique, à l’absence 
d’une écorce rouge normale à rhodoplastes, les cellules de 
cette zone presque Jusqu'à l’épiderme étant envahies par 
une substance granuleuse très abondante et opaque. 

Chez le Gigartina acicularis, l’iridescence est donc cau- 
sée par des cellules remplies d’une sorte de fine émulsion 
et les cellules en question occupent la profondeur des tis- 
sus : ce sont souvent, particulièrement vers le centre des 
frondes, de grosses cellules en forme d’outres, ayant plu- 
sieurs prolongements qui les relient aux cellules voisines. 
Lorsqu'on examine une coupe transversale fraîche passant 
par la région blanche, on voit que la partie centrale de la 
coupe est occupée par les grosses cellules à inclusions ; en 
se rapprochant de l’assise superficielle les cellules diminuent 
de taille et finalement les cellules à inclusions disparais- 
sent ; l’assise superficielle ne paraît pas modifiée. 

Une coupe semblable observée sur fond noir met en évi- 
dence les cellules à inclusions qui se détachent en blane, 
de même que l’émulsion très abondante qui sort des cel- 
lules brisées. Une coupe dans la partie d’un rameau qui a 
conservé sa coloration rouge montre que les cellules irides- 
centes sont plus rares et occupent seulement la région 
centrale ; d’autre part les masses granuleuses sont beau- 
coup moins abondantes. Les inclusions granuleuses de Gi- 
gartina actcularis brunissent fortement par l’iode (sol. 
alcool. d’I) ; elles noïrcissent ou brunissent nettement par 
l’acide osmique. Le bichromate de K ne donne lieu à au- 
cune coloration spéciale. Les inclusions fixent le rouge 
neutre en solution aqueuse en fournissant une très belle 
coloration vitale. On observe le plus souvent la coloration 
en rouge orangé d’une grosse masse centrale, puis la colo- 
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ration de divers matériaux granuleux ou bien d’un certain 
nombre de vacuoles accessoires : la coloration vitale est 
done assez complexe. Dans les cellules superficielles appa- 
raît un vacuome de couleur orangée ; dans les cellules 
corticales se montrent en outre des matériaux granuleux 
périphériques et, dans les cellules centrales, se voient uni- 
quement des matériaux granuleux très fins. 

Les corps granuleux des cellules iridescentes se dissol- 
vent peu à peu dans le xylol, comme nous l’avons obtenu 
sur des coupes fraîches. Après dissolution 1l reste une 
vésicule vide avec parfois de petits granules animés de 
mouvements browniens. À la périphérie des coupes trans- 
versales 1l reste un assez grand nombre de cellules dont 
le contenu granuleux ne se dissout pas dans le xylol. On 
est donc conduit à distinguer des corps gras, surtout abon- 
dants dans les cellules du centre de la coupe et des subs- 
tances protéiques présentes principalement dans les cellules 
corticales. 

Le Gigartina pistillata que nous avons observé récem- 
ment au Maroc présente assez souvent une iridescence qui 
mériterait d’être étudiée au point de vue cytologique. 


Platoma marginifera J. G. Agardh. 


Nous avons récolté à Guéthary, au printemps, de petits 
individus peu développés d’une algue iridescente que nous 
rapportons au Platoma marginifera J. G. Agardh. Le 
thalle est couvert de taches blanchâtres, souvent circu- 
laires, ayant quelques millimètres seulement de diamètre 
et dont le centre demeure parfois coloré normalement 
comme le reste de la fronde. En examinant les cellules 
externes dans la région iridescente, on voit qu’elles sont 
remplies d’inelusions granuleuses et que leurs plastes parié- 
taux sont décolorés ; au contraire, dans une région de cou- 
leur normale, les cellules superficielles sont dépourvues 
d’inclusions et leurs plastes sont bien colorés. Dans une 
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coupe du thalle, il est facile de voir que les modifications, 
dans la zone iridescente, s'étendent aux éléments profonds 
sur quatre ou cinq assises; les cellules de ces assises sont 
riches en granulations et décolorées. Une tache d'iri- 
descence est donc constituée par une région plus ou moins 
étendue au niveau de laquelle les cellules de la zone 
corticale sont décolorées et remplies d’inclusions granu- 
leuses. L’iridescence apparaît chez cette algue du même 
type que celle décrite plus haut du Gigartina acicularts: 
elle affecte non seulement les cellules superficielles, mais 
encore toutes les cellules de l’écorce assimilatrice ; elle a un 
peu les caractères d’un phénomène d’ordre pathologique ; 
nousignorons cependant s1 la formation de ces taches est 
suivie de la destruction des tissus: rien Jusqu'ici ne per- 
met de l’affirmer. 


Chondria cœrulescens Ag. 


Cette plante à été étudiée par BEerrnozp sous le nom 
de Chondriopsis cæœrulescens. Nous l’avons récoltée près de 
Roscoff, à Duon, le 13 septembre 1931. L’iridescence bleue 
très belle de cette espèce est due à la présence de nom- 
breuses cellules épidermiques qui contiennent des inclu- 
sions très nombreuses, irrégulières, de couleur jaunâtre en 
lumière transmise. 

En regardant sur fond noir avec un faible grossissement 
une parcelle de rameau cérulescent, on voit un magni- 
fique spectacle : les cellules à inclusions brillent d’une lu- 
mière bleue ou verte, séparées les unes des autres par les 
lignes sombres que forment leurs membranes; de place en 
place les cellules sans inclusions, plus rares que les autres, 
apparaissent non éclairées. Ce qui est remarquable aussi, 
c’est la présence dans certaines cellules bleues d’un point 
très brillant qui se détache comme une étoile; il s’agit pro- 
bablement d’une particule cristalline qui réfléchit la lu- 
mière, mais nous n'avons pas pu le vérifier. 
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Les cellules iridescentes se distinguent encore des cel- 
lules ordinaires par la position de leurs rhodoplastes : ceux- 
ci, dans les cellules sans inclusions, sont nombreux sur la 
face éclairée, tandis qu'ils sont elairsemés s’il s’agit d’une 
cellule spéciale ; cependant ils ne manquent pas tota- 
lement. 

Cette Algue a de nouveau été observée par nous plus 
récemment à Guéthary et à Biarritz. Sur les rochers du 
Port-Vieux à Biarritz au début de juin 1935 le Chondria 
cærulescens formait des gazons assez étendus d’une belle 
couleur bleue. Toutes les cellules des échantillons bien 
bleus étaient remplies d’inclusions (Fig. m,n, PL IV). 


Chylocladia torulosa Kützing. 


Les Chylocladia sont parmi les Floridées celles dont l’iri- 
descence est le plus remarquable : ils ont été étudiés à 
ce point de vue d’une manière détaillée par BerrnHozp sur 
des échantillons de Naples. Chez le Ch. torulosa de Gué- 
tharv, certaines cellules superficielles du thalle contien- 
nent de grosses masses d’inclusions à structure finement 
granuleuse qui réfléchissent la lumière et la décomposent 
en radiations colorées diverses. Le rôle de protection con- 
tre une lumière trop vive paraît s’appliquer particulière- 
ment bien à ces inclusions de Chylocladia qui sont situées 
immédiatement au-dessous de la paroi cellulaire éclairée ; 
en outre les plastes manquent presque totalement dans 
cette région. Cependant, lorsque l’inclusion est petite, les 
plastes sont assez nombreux du côté éclairé, car ils font 
défaut seulement en face de l’enclave iridescente; on ne 
peut donc pas dire que celle-ci joue un rôle protecteur 
vis-à-vis des plastes de cette région, seuls les plastes de la 
région profonde peuvent être protégés. Il ÿ a néanmoins 
unrapportremarquable entre la position des plastes rouges 
dans la cellule et l'emplacement des masses granuleuses 
iridescentes. Celles-ci, d’après BerrHoLD, fonctionneraient 
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à la manière d’un écran ou d’un rideau capable d’atténuer 
une radiation trop intense. 

Cytologiquement les matériaux iridescents de Chylo- 
cladia sont assez particuliers : ils ne constituent pas en 
effet une inclusion à contour défini, une pseudo-vacuole, 
mais ils représentent une sorte d’amas granuleux, indépen- 
dant de la grande vacuole centrale et déposé entre cette 
vacuole et le cytoplasme pariétal. Cet amas est lui-même 
hétérogène et, vu de profil, il apparaît avec une structure 
feuilletée. L'action de l’acide osmique accentue cette appa- 
rence. 

Les réactions histo-chimiques que l’on peut faire agir 
sur les Chylocladia montrent que les corps iridescents sont 
de nature protéique. Il ne faudrait pas cependant en dé- 
duire qu'il s’agit de « protoplasme spécial» ; les corps 1r1- 
descents sont en effet bien distincts du cytoplasme parié- 
tal lequel ne paraît pas modifié à leur niveau et présente 
en particulier de minces chondriosomes. 


Chylocladia clavata Bliding (Fig. o-u, PI. IV). 


À Banyuls nous avons plus particulièrement examiné le 
Chylocladia clavata Bliding dont l'éclat est très vif, et que 
Maxcenor et J. FELDMANXN ont aussi décrit. Comme chez 
l'espèce précédente l’iridescence est localisée sur des inclu- 
sions à structure de très fine émulsion, dont le pourtour 
n’est pas limité par une membrane et peut être assez 
mal défini. Parmi les cellules superficielles de ce Chylo- 
cladia, celles qui renferment ces inclusions sont seules iri- 
descentes, et l’on remarque que les rhodoplastes manquent 
toujours presque complètement sous la membrane externe, 
là où existent des masses irisées et uniquement en face 
de ces inclusions si elles occupent une partie seulement 
de la paroi (Fig. o.). Presque toujours les corps irisants 
de ce Chylocladia ont présenté cet aspect de grosses masses 
finement granuleuses et c’est plus exceptionnellement que 
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nous avons observé des amas fibrilleux : ceux-ci d’ailleurs 
n'étaient pas iridescents. 

Les corps irisants des Chylocladia ont été considérés 
comme des éléments très altérables, en particulier par 
Maxcenor (1933) et par Fezpmann (1938) ; d'autre part, 
Maxcexor les décrit comme formant « un rideau ou 
écran superficiel et continu, localisé, semble-t-1l, directe- 
ment sous la paroi et recouvrant ainsi le corps protoplas- 
mique depuis l'extrémité distale de la cellule jusqu’au tiers 
ou à la moitié de celle-c1. » 

Nous avons observé chez le Chyl. clavata que les inclu- 
sions 1ridescentes étaient sous-Jacentes au cytoplasme pa- 
riétal : ceci est tout à fait hors de doute, car les chondrio- 
somes de ce cytoplasme peuvent être distingués au dessus 
des inclusions ; 1l s’agit de minces bâtonnets ou filaments 
dont on peut suivre les modifications de forme et les dépla- 
cements dans la cellule vivante (Fig. 2, r,t, PL IV). Dans 
ces conditions, les corps iridescents doivent être considérés 
comme une masse de situation intravacuolaire ou adja- 
cente aux vacuoles normales. Lorsqu'on examine ces corps 
de profil, sur une coupe transversale du thalle des Chylo- 
cladia, on voit bien qu'il ne s’agit pas d’une sorte de rideau 
ou d'écran superficiel, mais d’un volumineux amas qui 
occupe une grande partie de la cavité cellulaire (Fig. 0, p, 
PERTVS 

Nous avions cru tout d’abord que les corps iridescents 
s’altéraient rapidement et que l’apparence feuilletée de ces 
corps correspondait à une modification sous l'influence de 
la captivité ; pourtant on remarque que des inclusions 
d'aspect fibrilleux s’observent dès le début de l’examen, 
sur des algues fraîches et dans des cellules où les chondrio- 
somes sont parfaitement normaux. Il y a donc d’après nous 
deux états des inelusions, aussi normaux l’un que l’autre, 
l’un dans lequel la structure est celle d’une fine émulsion 
de granules très petits et quelquefois de bâtonnets, l’autre 
qui correspond à une disposition par bandes stratifiées et 
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feuilletées. La disposition en fibrilles superposées ne se 
voit que de profil, lorsque l'inclusion, au lieu d’être appli- 
quée contre la face cellulaire proximale, se trouve disposée 
contre une paroi latérale. Nous croyons qu'il faut en dé- 
duire que les différences d’aspect correspondent à la direc- 
tion différente suivant laquelle l'inclusion est vue par 
l’observateur. 

On pouvait penser également que ces corps iridescents 
étaient susceptibles de changer de position dans la cellule 
et peut-être assez rapidement de façon à se présenter 
d’abord de face sous l’état granuleux, ensuite de profil, 
sous l’état fibrilleux. Or il ne semble pas qu'il en soit 
ainsi ; au bout d’un temps assez long, atteignant presque 
24 heures, les préparations conservées entre lame et la- 
melles montrent encore des cellules à inelusions 1rides- 
centes et disposées au dessous des parois proximales avec 
structure granuleuse ; les chondriosomes sont conservés et 
nullement modifiés après cette période. 

Nous croyons donc pouvoir conclure que les inclusions 
iridescentes des Chylocladia sont susceptibles de prendre 
une disposition lamelleuse, disposition qui paraît acquise 
secondairement, mais semble bien compatible avec la pleine 
vitalité cellulaire. Lorsque l’inclusion est entièrement sous 
cet état et située contre les parois latérales, l’iridescence a 
disparu. 

L'origine des inclusions pourrait sans doute nous éclai- 
rer sur leur véritable nature ; or dans certaines cellules 
encore dépourvues d’iridescence, nous avons observé de 
petites masses composées de grains ou de bâtonnets que 
nous interprétons comme l’état premier des corps irides- 
cents (Fig. u, PI. IV). On les trouve situées très près de la 
paroi proximale, mais au-dessous des plastes ; il peut en 
exister deux ou trois dans chaque élément cellulaire. 
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Chylocladia ovalis (Huds.) End. 


Le Chylocladia ovalis n’est pas habituellement iridescent. 
Cependant nous avons trouvé à Guéthary à diverses repri- 
ses des échantillons iridescents de cette espèce. L’irides- 
cence paraît être du même type que celle du Chyl. torulosa : 
on trouve en effet dans les grandes cellules superficielles 
à iidescence bleue des masses d’inclusions granuleuses, 
mal délimitées et venant presque au contact de la paroi 
externe, laquelle est totalement dépourvue de plastes. Les 
nombreuses granulations ne présentent aucun mouvement 
brownien. L’eau 1iodée colore les masses d’inclusions en 
brun-rouge. Lorsque les substances iridescentes sont vues 
de profil, elles peuvent présenter une structure striée. 


Champia parvula (Ag.) J. Ag. 


Le Champia paroula s’observe parfois imidescent à Gué- 
thary et l’iidescence paraît avoir exactement les mêmes 
caractères que chez les Chylocladia dont cette algue se rap- 
proche d’ailleurs au point qu’on pourrait facilement la con- 
fondre avec le Ch. tolurosa dans une observation superfi- 
cielle. L'iridescence est beaucoup plus discrète que chez 
le Ch. torulosa. La coloration prise est bleue et se voit 
seulement sur fond noir. L’étude au microscope montre 
les mêmes aspects des inclusions iridescentes que chez les 
Chylocladia, entre autres l'aspect feuilleté avec disposition 
sur les parois latérales. 


Scinaïa furcellata (Turn.) Biv. (Fig. a, PI. V). 


La Scinaïa furcellata à Guéthary est souvent modifié : 
au lieu de la teinte habituelle d’un rouge sombre, 1l pré- 
sente une teinte blanchâtre, opalescente, ou même bleuâtre 
qui se développe surtout sur les branches terminales, mais 
peut envahir une grande partie du thalle. Souvent une moi- 
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tié des branches est blanchâtre, celle qui est exposée en 
pleine lumière, les régions plus ou moins protégées de la 
radiation conservant leur couleur rouge foncé. Sur une 
coupe du thalle on remarque que les cellules superficielles 
sont de deux tailles différentes et remplies de, vacuoles 
claires et qu’elles ne sont pas le siège de l’iridescence; au 
dessous d’elles se trouve une couche de cellules entière- 
ment remplies d’une masse d’inclusions très finement gra- 
nuleuses et dont les plastes roses, peu colorés, sont répar- 
tis sous la paroi cellulaire : ce sont les cellules iridescentes, 
car elles montrent une apparence laiteuse si onles examine 
à un faible grossissement sur fond noir. Enfin au dessous 
des cellules iridescentes se trouvent des cellules bien colo- 
rées en rouge, à plastes développés et colorés, dépourvus 
d’inclusions, ou renfermant seulement quelques amas de 
granulations plus grosses que celles des cellules iridescen- 
tes ; elles ne sont pas d'apparence laiteuse sur fond noir 
comme les précédentes (Fig. a, PI. V). 

La cause de l’iridescence du Scinaïa furcellata consiste 
donc dans le développement d’inclusions volumineuses, à 
structure de fine émulsion, dans certaines cellules sous- 
épidermiques. Le rôle d’écran vis-à-vis de la lumière est ici 
particulièrement évident. 


Asparagopsis armata Harvey. 


L’Asparagopsis armata que nous avons récolté à Banyuls, 
le 20 octobre 1931, à l'extrémité de la jetée de l’île Grosse, 
est à ranger également parmi les algues légèrement 1ri- 
descentes. À l’œil nu en effet les cystocarpes mûrs possè- 
dent un reflet bleu très net et certains sommets derameaux 
riches en ioduques apparaissent blanchâtres (sur fond noir). 
L'iridescence est due à la présence des isduques comme 
le montre l’examen au microscope sur fond noir avec un 
faible grossissement. Dans ces conditions les ioduques se 
détachent comme des points blancs, brillants et, par excep- 
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tion, ceux qui recouvrent les at de sont assez sou- 
vent bleuâtres. 


Polyneura Gmelini (Grev.) Kylin (Fig. b, c, PL V). 


Cette algue qui se développe sous les surplombs pré- 
sente parfois des taches vert-bleu, visibles à l’œil nu et 
qui se remarquent surtout sur fond noir. N’observant pas 
de différence bien appréciable dans le contenu cellulaire 
entre la zone iridescente et la zone non iridescente, nous 
ne savions pas à quoi attribuer exactement le phénomène 
de coloration dans cette espèce, jusqu’à ce que nous ayions 
eu l’attention attirée sur les plastes lesquels, eux, sont net- 
tement modifiés dans les cellules iridescentes. Cette modi- 
fication est tout à fait curieuse et inattendue : les cellules 
normales possèdent des plastes roses de forme irrégulière 
à contours arrondis, dont la coloration est homogène ; les 
plastes des cellules dans une région iridescente sont poly- 
gonaux avec des angles très marqués et leur couleur est 
jaune-brun ; d'autre part ces plastes renferment dans leur 
trame des sortes de bâtonnets de couleur jaune-orangé 


. qui s’entrecroisent dans toutes les directions (Fig. c). Ces 


bâtonnets nous paraissent constitués par du carotène, étant 
donné leur forme et leur coloration. 

Cette modification des plastes observée dans les cellules 
iridescentes est-elle la cause de l’iridescence ? Nous ne sau- 
rions l’affirmer ; cependant, étant donné qu'aucune autre 
cause, parmi celles qui entrent en jeu d’habitude, ne peut 
être invoquée, il y a lieu d'attribuer l’iridescence du Poly- 
neura Gmelini à une transformation de la lumière au con- 
tact des plastes à carotène que nous avons mis en évidence 
Nous allons voir que des faits exactement comparables se 
rencontrent dans une autre Delesseriacées du genre Acro- 
SOTLUm. 


Acrosorium uncinatum (Ag.) Kylin (Fig. d, à, PI. V). 


L’Acrosorium uncinatum vit dans les mêmes conditions 
que l’espèce précédente : le thalle présente assez souvent 
des régions iridescentes sous forme de taches irrégulières 
de coloration bleu-vert sur fond noir. 

Les cellules iridescentes observées en lumière transmise 
à un grossissement moyen apparaissent de couleur non rosée 
comme les cellules normales, mais jaune-brun. Cette colo- 
ration est due à une modification des plastes exactement 
comme pour le Polyneura Gmelini : le contour des plastes 
est polygonal, anguleux (Fig. t), leur coloration rose fait 
place à une teinte brun-rouge due au développement de 
nombreux bâtonnets entrecroisés de carotène. Les plastes 
des cellules non iidescentes sont irréguliers, à contours 
arrondis et leur coloration est homogène. L’amidon est 
aussi plus abondant et surtout formé de grains plus gros 
dans les cellules non iridescentes (Fig. d, cellule de droite). 

Nous avons observé les cellules iridescentes à un faible 
grossissement sur fond noir pour chercher à localiser le 
siège de la coloration. Or, dans ces conditions, les cellules 
apparaissent brillantes avec une couleur verte qui forme 
dans chaque cellule de multiples points colorés. Cette 
observation paraît bien être favorable au rôle joué par 
les plastes dans l’iridescence. 


Acrosorium Sp. (Fig. À, PI. V). 


Sous ce nom nous désignons un petit Acrosorium res- 
semblant beaucoup à l’A. reptans (Crouan) Kylin. Néan- 
moins 1l pourrait s’agir d’une autre espèce ou même de 
VA. uncinatum dépourvu de rameaux uncinés caractéris- 
tiques. L’iridescence se présente exactement comme chez 
l'A. uncinatum et les cellules iridescentes ont leurs plastes 
modifiés de la même façon (Fig. h). 


Myriogramme minuta Kylin. 


Cette petite Delesseriacée n’est pas rare à Guéthary et à 
Biarritz où elle se rencontre mélangée aux espèces précé- 
dentes. On pourrait la confondre facilement à l’œil nu avec 
l’Acrosorium sp. dont il vient d’être parlé, mais l’absence 
totale de veines, même microscopiques, et la forme des rho- 
doplastes l’en distinguent facilement. Le M. minuta n'avait 
pas encore été signalé sur la côte basque à notre connais- 
sance (ni même sur les côtes françaises peut-être). Nous 
l'avons trouvé également à Banyuls. 

A l'œil nu le M. minuta présente assez souvent une 
iridescence formée de taches irrégulières et plus ou moins 
étendues, de couleur blanche, rose, verte ou bleue; le plus 
souvent 1} s’agit de taches vertes ou bleues visibles sur 
fond noir. Or, bien que l’iridescence ressemble beaucoup 
à celle des Acrosorium et du Polyneura Gmelini, chez le 
Myriogramme les plastes dans la zone iridescente ne sont 
pas très modifiés; 1ls sont seulement moins colorés que 
dans les régions non iridescentes, mais c’est la seule diffé- 
rence constatée et il n'y a pas production de carotène. Il 
faut donc chercher ailleurs la cause de l’iridescence et 
probablement l’attribuer à une modification du contenu 
de la grande vacuole cellulaire centrale. Ce qui le fait 
penser c’est que la région iridescente vue au faible gros- 
sissement sur fond noir montre des cellules très brillantes, 
de couleurs variées, bleues, vertes, jaunes: cela rappelle 
beaucoup le type d'iridescence des Chylocladia; or il est 
facile de se rendre compte que c’est le contenu cellulaire 
tout entier qui est coloré. Jusqu'ici nous n'avons pas pu 
déterminer la nature de ce contenu cellulaire qui ne 
paraît pas, en tous cas, former des inclusions distinctes 
de la vacuole centrale. 
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Nitophyllum punctatum (Stackh.) Grev. (Fig. e, f, g, PI. V). 


Le Nüophyllum punctatum assez commun au printemps 
à Guéthary présente la particularité d’avoir plusieurs 
sortes d’iridescence. Tout d’abord certaines régions bien 
délimitées du thalle, comme la marge des frondes, surtout 
vers l'extrémité, apparaissent bleues sur fond noir et jaune- 
brun en lumière transmise. L’examen des cellules montre 
qu'il s’agit d’une modification des plastes comparable à 
celle que nous venons de signaler chez un Polyneura et 
des Acrosorium: les plastes dans les cellules iridescentes 
sont nombreux sur la face proximale et de tailles diverses 
et chacun d’eux porte sur sa marge une ou plusieurs ban- 
delettes jaune-orangées évidemment formées par du caro- 
tène (Fig. f). Les cellules d’une région non iridescentes 
ont au contraire des plastes normaux colorés en rose et 
dépourvus de carotène; à mesure qu’on se rapproche de 
la zone 1ridescente, on voit la transformation s’opérer; les 
plastes se décolorent et sur leur pourtour apparaissent de 
petits granules de cariotène jaune-orangé ; finalement le 
contour des plastes devient presque invisible et n’est plus 
signalé que par une bordure de carotène en forme de ban- 
delette ou de bâtonnets arqués épousant la forme du 
plaste. Comment cette transformation des plastes peut- 
elle causer l’iridescence bleuâtre visible sur fond noir, 
c’est ce qu'il est permis de se demander ? 

Une deuxième sorte d’iridescence accompagnant parfois 
la première, est très différente : certains individus de 
N. punctatum présentent de nombreuses taches blanches, 
opalescentes, visibles surtout sur fond noir. Cette irides- 
cence a plutôt l’air d’un phénomène pathologique et elle 
a une cause bien différente de l’autre. Les régions à irides- 
cence blanchâtres sont irrégulières et parfois sans locali- 
sation spéciale ; le plus souvent pourtant elles se situent 
non en des points quelconques, mais autour des cystocarpes 
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en voie de développement (sil s’agit d’un pied femelle) ou 
autour des groupes de tétrasporanges (sl s’agit d’un pied 
asexué). Sur fond noir, à un faible grossissement, chaque 
groupe de tétrasporanges et chaque groupe de cystocarpes 
se montre entouré d’une zone blanche assez large ; dans 
cette zone les cellules ont des plastes normaux, mais leur 
contenu est modifié par la présence de nombreuses granu- 
lations situées au-dessous de la couche des plastes, mais 
non très profondément, formant des amas assez superficiels. 
Ces inclusions granuleuses noircissent par l’acide osmique ; 
nous n'avons pas fait d'autre essai sur leur nature ; quoi 
qu'il en soit elles sont évidemment la cause de l’iridescence 
observée et leur localisation autour des cystocarpes et des 
tétrasporanges semble indiquer un rôle de réserve. 

Enfin le Nutcphyllum punctatum peut encore montrer une 
troisième sorte d’ridescence, sous forme d’un reflet bleu, 
localisé principalement à l’extrémité des frondes, reflet qui 
possède exactement les caractères du reflet bleu observé 
plus nettement encore chez une autre Delesseriacée, le 
Cryptopleura lacerata. Nous n’avons pas étudié cette 1ri- 
descence chez le N. punctaium, mais 1l y a de grandes 
chances pour que le phénomène soit de même nature que 
l’iridescence de C. lacerata et du Chondrus crispus dont il 
va être parlé maintenant. 


Chondrus crispus Lyngb. et Cryptopleura lacerata 
(mel) Kütiz (Fiv 4 PEN): 


L'’iridescence est bien connue chez ces deux Floridées 
communes sur nos côtes atlantiques. Chez la première 
vivant en profondeur ou à l’ombre, il s’agit d’un reflet 
bleuâtre que donnent les extrémités des frondes. Cette 
couleur chatoyante ne se voit que par réflexion, c’est-à-dire 
lorsque l’algue se trouvant sur fond obscur ou peu éclairé 
rec oit la lumière sous un certain angle par rapport à l’obser- 
vateur. Vues au microscope sous un grossissement impor- 
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tant, les cellules superficielles de Chondrus crispus appa- 
raissent fort petites et elles n’ont pas plus, à ce qu’il semble, 
de 3 à 5 u de diamètre. Rien n’indique la cause possible de 
l’iridescence, mais il se pourrait que ce soit la membrane 
qui en fût responsable. Cette explication semble aussi con- 
venir au Cryptopleura lacerata dont le reflet bleuâtre a les 
mêmes caractères macroscopiques (1). 

_ Lorsqu'on examine à un faible grossissement et sur fond 
noir le thalle de Crypt. lacerata on voit certaines régions 
teintées d’un très beau bleu d’azur: ces régions correspon- 
dent à des parties un peu plissées de la fronde; si cette 
dernière est bien étalée à plat, l’iridescence disparaît. L’iri- 


descence ne correspond donc pas à des zones modifiées | 


formant des taches iridescentes, mais une région quelcon- 
que du thalle jeune peut être iridescente si la lumière la 


frappe obliquement sous un certain angle. La coloration - 


bleue est d’ailleurs localisée non dans l’intérieur des cellu- 
les, mais autour des cellules (l’intérieur restant sombre et 
non coloré) et elle correspond à l’emplacement des mem- 
branes, la région mitoyenne donnant une ligne bleu foncé 
bordée de chaque côté par une zone bleu pâle plus 
large (fig. 7). L’examen au fort grossissement ne révèle 
rien de spécial ni dans les cellules ni dans la paroi: il est 
possible que la couche des plastes sur les parois latérales 
intervienne par sa disposition, mais il est plus probable 
que c’est la membrane qui agit, en raison d’une structure 
particulière formant peut-être réseau. 


CONCLUSIONS 


Si on met à part les cas particuliers du Chondrus cris- 
pus et du Cryptopleura lacerata (également l’une des irides- 
cences du MNrtophyllum punctatum) l’iridescence chez les 


(1) L’iridescence du Chondrus crispus n'avait pas jusqu'ici été étudiée, 
comme le note KyLiN H., Anatomie der Phodophyceen, p. 27, 1937. 
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Floridées est due le plus souvent à la présence dans cer- 
taines cellules, surtout superficielles, du thalle, d’inclusions 
à structure finement granuleuse qui agissent en dispersant 
et diffractant la lumière. Suivant les cas il y a dispersion 
d’une lumière blanche ou de radiations colorées. Cette iri- 
descence se voit le plus souvent uniquement dans l’obser- 
vation en lumière latérale et sur fond noir ; cependant chez 
les Chylocladia les inclusions iridescentes peuvent apparaî- 
tre colorées, même en lumière transmise, mais la coloration 
dans ce cas est toujours beaucoup moins brillante. Un 
autre type d’iridescence est celui des Acrosorium et du 
Polyneura Gmelint dont les colorations semblent liées, non 
à des inclusions cellulaires, mais à une modification des 
plastes ; cependant dans ce dernier cas le mécanisme de 
l'imidescence paraît encore assez obscur. 

Les amas iridescents étant incontestablement des milieux 
troubles (leur structure n'étant jamais homogène, mais 
avant ordinairement le caractère d’une fine émulsion comme 
nous l’avons montré), l'interprétation donnée par FABEr 
nous paraît devoir être conservée. La structure lamelleuse 
de ces inclusions étant exceptionnelle (Chylocladiu) on ne 
peut pas songer à fonder sur cette structure une exphea- 
ton différente en faisant intervenir la diffraction sur un 
réseau. Comme nous l’avons vu, chez les Chylocladra, les 
inclusions 1ridescentes ont la structure d’une fine émulsion 
et les cellules à inclusions lamelleuses sont en général 
dépourvues d'iridescence ou sont moins iridescentes que 
les autres. 

Au point de vue cytologique les inclusions tridescentes 
correspondent soit à des vacuoles spéciales, indépendantes 
(Chondria cœrulescens, Laurencia pinnatifida (pro parte),soit 
au vacuome lui-même qui aceumule des matériaux granu- 
leux (Wrangelia penicillata). Dans d’autres exemples (Chy- 
locladia, Nitophyllum, ete.) 1l n’a pas été possible de définir 
exactement la valeur cytologique des enclaves spéciales : 
il s’agit de dépôts à l’intérieur du cytoplasme, dépôts de 
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substances finement granuleuses ou affectant parfois une 
disposition lamelleuse (Chylocladia). Chez les Laurencra les 
cellules renferment deux sortes de vacuoles dont l’une seu- 
lement se colore vitalement et paraît [correspondre au 
vacuome. Les unes et les autres interviennent dans l’iri- 
descence. 

Le rôle d’écran vis-à-vis d’une insolation trop vive paraît 
assez certain pour le Chylocladia torulosa et le Chondria 
cœrulescens par suite du caractère opaque des inclusions 
et de leur position dans la cellule. On peut en dire autant 
des Scinaïa. Ces algues se développent d’ailleurs en pleine 
lumière et l’iridescence fait défaut en l’abscene d’un éclai- 
rement intense. Le Chylocladia ovalis n’est jamais iridescent 
à Roscoff, alors qu'il l’est parfois à Guéthary et au Maroc ; 
il en est de même pour le Champia parvula. 

L'influence [d’une station méridionale pour le dévelop- 
pement de l’iridescence a toujours été noté et nous pensons 
que ce fait est en relation évidente avec une plus grande 
luminosité. Il faut d’ailleurs établir une distinction entre 
l’iridescence qui produit des teintes brillantes (vertes, 
bleues, roses, jaunes) et l’iridescence qui produit seulement 
des colorations blanchâtres plus ou moins laiteuses, opa- 
lescentes, ou encore argentées. Dans ce dernier cas le déve- 
loppement de cellules à inclusions paraît bien plutôt être 
la conséquence d’une forte irradiation lumineuse, qu’un 
moyen de protection. Sous l'influence d’une lumière intense, 
le métabolisme cellulaire doit être modifié et il en résulte 
la production de substances albuminoïdes ou phénoliques 
qui s’accumulent sous forme de volumineuses vacuoles à 
contenu dense. Dans le Gigartina acicularis les masses 
d’inc usions sont développées dans les tissus profonds et 
il ne peut pas être question qu’elles jouent un rôle protec- 
teur vis-à-vis de la lumière. 

Quant à considérer les phénomènes d’iridescence chez 
les Floridées comme correspondant d’une manière générale 
à des faits d’altération, à des phénomènes d’ordre patholo- 
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gique, il n'y faut pas songer à notre avis : les Chylocladia et 
les Chondria iridescents nous semblent parfaitement nor- 
maux et les Chondria cœrulescens de Guéthary et de Biarritz 
montrent une belle teinte bleue pendant leur période de 
pleine croissance. Seule l’iridescence « argentée » ou « lai- 
teuse » de certaines Algues rouges (Wrangelia, Gigartina, 
Nutophyllum punctatum, etc.) pourrait marquer le début 
d'une désorganisation sous l’influence d’une vive insola- 
tion, mais la preuve complète manque. L’iridescence 
bleuâtre de certaines Delesseriacées (Polyneura, Acrosorium) 
s'accompagne d'une modification des rhodoplastes qui 
perdent leur rôle assimilateur et se chargent de carotène : 
phénomène pathologique peut-être, ou réaction de défense. 
L'iridescence bleue du Chondrus crispus et du Cryptopleura 
lacerata est une manifestation d’irisation due aux mem- 
branes cellulaires et sans relation avec une modification 
des constituants cellulaires. 
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PLANCHE III 


a. — Callithamnion granulatum, cellule renfermant deux grosses inclusions 
sphériques iridescentes, x env. 1000. — Chondria Boryana, deux cel-° 


lules remplies d’un contenu granuleux iridescent ; ©, d. — Laurencia 
pinnatifida, cellules renfermant deux sortes d’inclusions iridescentes : 
les unes granuleuses, les autres homogènes (v) ; e, une cellule iridescente 
traitée par l’acide osmique ; f, une cellule iridescente traitée par le 
bichromate de potasse : en noir les inclusions de nature phénolique ; 
g, une cellule iridescente pourvue exceptionnellement d’une seule sorte 
d’inclusions ; h. — Plocamium coccineum, cellules superficielles dont cer- 
taines contiennent une vacuole spéciale réfringente, X 1200 ; i. — Lau- 
rencia obtusa, cellules superficielles renfermant des inclusions réfrin- 
gentes pourvues d’une sorte de hile, X 600 ; inclusions isolées légèrement 
plus grossies. 
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PLANCHE IV 


m, n. — Chondria cœrulescens, deux cellules iridescentes renfermant des in- 
clusions surtout sphériques ; dans la cellule de droite, les inclusions sont 
groupées vers le milieu de la cellule x ; 0, p, q, r, s, t. — Chylocladia 
clavata, cellules iridescentes montrant différents aspects de leurs inclu- 
sions ; en p, q,Ss, les inclusions sont vues de profil montrant une structure 
feuilletée, ou des structures intermédiaires entre l’état granuleux et 
lamelleux ; la fig. p n’est que la vue profonde de l’inclusion représentée 
en o dans une vue superficielle ; noter la présence en q, r, t de chondrio- 
somes dans le cytoplasme ; u, cellule non iridescente ayant des plastes 
sur toute la face proximale et contenant divers groupements de granu- ! 
lations interprétées comme le début d’inclusions iridescentes, x 1200. 
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PLANCHE V 


a. — Scinaia furcellata, coupe dans le tissu cortical d’un rameau iridescent ; 
les cellules au-dessous des éléments superficiels sont remplies d’un con- 
tenu granuleux iridescent, X 1000 ; b. — Polyneura Gmelini, cellule du 
thalle dans une région non iridescente ; c, cellule d’une tache iridescente 
avec plastes modifiés ; d. — Acrosorium uncinatum, deux cellules voi- 
sines, l’une, à droite, à plastes normaux non iridescente, l’autre, à 
gauche, à plastes modifiés, iridescente, X 1000 ; e. — Nitophyllum 
punctatum, cellule iridescente à plastes modifiés chargés de carotène, 
x 1000 ; f, plastes à structure intermédiaire très grossis ; g, extrémités 
des frondes montrant, en pointillé, la zone à iridescence bleue ; h, i. — 
Plastes modifiés très grossis de Acrosorium Sp. et Acrosorium uncinatum ; 
j. — Cellules iridescentes de Cryptopleura lacerata vues sur fond noir : les 
membranes sont soulignées d’une coloration bleue. 
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Recherches sur le noyau des Orchidées 


par Mme PANCA EFTIMIU-HEIM. 


AVANT-PROPOS 


Les innombrables recherches sur la structure nucléaire et 
sur l’évolution des chromosomes n'ayant résolu qu'une 
partie des questions qui s’y rattachent, l’étude du noyau 
reste une source loin d’être épuisée. 

Nous ne reprendrons pas l’historique, souvent exposé, 
des problèmes relatifs à la structure du noyau quiescent ; 
nous nous bornerons à rappeler brièvement les conclusions 
des plus récents travaux, en indiquant au cours de ce mé- 
moire les références touchant le plus directement notre sujet. 

C’est M. G. MANGENOT qui nous a conseillé l’étude cyto- 
logique des Orchidées. I à prévu qu'un groupe si riche en 
espèces (15.000-18.000), à la fois si uniforme et si divers, 
adapté à des conditions de vie si variées, pourrait présenter 
des caractères cytologiques susceptibles d'apporter des 
renseignements utiles à la systématique de cette curieuse 
famille, 

A notre connaissance, les travaux sur le noyau des Orchi- 
dées ont porté surtout jusqu'ici sur la numération des 
chromosomes, aussi bien dans la mitose hétérotypique que 
somatique. Si ce nombre de chromosomes, dont les systé- 
maticiens ont tenu compte dans la classification des Orchi- 
dées — classification basée sur les caractères floraux, en 
particulier de l’androcée (nombre d’étamines, disposition 
des pollinies, formation des microspores, etc.) — a été établi 
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dans de nombreuses espèces, par contre 1l n’a Jamais été 
tenu compte de la structure nucléaire de ces plantes. 

Il était intéressant de connaître comment se présente la 
chromatine nucléaire dans le noyau au repos. L’organisa- 
tion nucléaire est-elle unique dans toutes les espèces, ou 
trouve-t-on plusieurs types de structure ? Si l’on répond par 
l’affirmative à cette dernière hypothèse, alors il convient de 
savoir quels sont les différents types rencontrés et s’il est 
permis de deviner quelque rapport entre eux et la classifi- 
cation telle que les systématiciens l’ont établie. 

Evidemment, pour tirer de pareilles conclusions, 1l est 
indispensable d’étudier un très grand nombre d’espèces 
appartenant à la plupart des genres d’Orchidées — ce qu# 
rend, en Europe surtout, la tâche bien difficile —, d’étendre 
les observations au noyau des tissus végétatifs et des or- 
ganes reproducteurs, de bien connaître la morphologie et 
l'anatomie de la fleur ainsi et surtout que leur embryogénie. 
Mais il s’agit là de détails se référant à un autre ordre de 
recherches ; pour l’instant nous nous bornerons à exposer 
nos résultats sur la structure du noyau des méristèmes des 
racines aériennes, souterraines et de celles qui appar* 
tiennent aux espèces saprophytes. 

Après avoir indiqué les espèces étudiées et les techniques 
utilisées, nous insisterons en particulier sur l’importante 
question de la structure du noyau quiescent, et décrirons 
les différentes phases par lesquelles le noyau passe pour 
revenir à son état primordial. Afin d'éviter les répétitions, 
nous nous contenterons de choisir la description de quelques 
exemples qui sufliront à reconnaître le même processus 
dans d’autres espèces tout en signalant, s’il y a lieu, les 
détails particuliers à celles-e1. 

En résumant les points acquis, nous tâcherons de dégager 
avec la plus grande réserve la possibilité d’une relation 
entre les données cytologiques obtenues et la classification 
générale des Orchidées. Sans aucun doute, étant donné la 
grande importance de cette tâche, nous serons la première à 
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reconnaître qu'il convient de ne s’aventurer ici qu'avec 
toute la prudence qui s'impose. 

Nous n’aborderons pas cet exposé avant d’exprimer 
notre gratitude à M. le Professeur G. ManGENoT pour 
l'accueil si bienveillant que nous avons reçu dans son labo- 
ratoire, où nous avons pu trouver toutes les facilités de tra- 
vail et profiter de sa haute expérience. 

M. le Professeur P.-A. DancearD, Membre de l’Institut, 
notre Maître, nous permettra de lui dire à nouveau combien 
utiles ont été les précieux conseils qu’il nous à toujours 
prodigués, chaque fois que nous avons entrepris quelque 
nouvelle recherche. Nous lui exprimons, une fois de plus, 
notre profonde reconnaissance et respectueux attachement. 

Nous remercions vivement Me M.-Th. GERTRUDE, 
Assistante au Laboratoire de Biologie végétale de la Sor- 
bonne, et M. G. Vrennor-Bourcin, Maître de Conférences à 
l'Ecole nationale d'Agriculture de Grignon, pour la peine 
qu'ils ont prise en récoltant à notre intention diverses es- 
pèces d’Orchidées dans la région parisienne. 


MATÉRIEL ET TECHNIQUE 


Matériel. 


Avant d'exposer brièvement les méthodes de technique 
utilisées pour l’étude du noyau des méristèmes radiculaires 
des Orchidées, nous dirons quelques mots sur le choix de ce 
matériel. 

En effet, le sujet posait d’intéressantes questions pour la 
connaissance et l’évolution du noyau, d’une part dans les 
Ophrydées, d'autre part chez les Orchidées saprophytes, 
plantes sans chlorophylle, à racines charnues, vivant dans 
un sol riche en substances organiques en symbiose appa- 
rente avec des champignons (Neottia, Limodorum) ; enfin, 
chez les Orchidées exotiques, plantes épiphytes qui consti- 
tuent la majorité du groupe et vivent fixées par leurs ra- 
cines aériennes aux branches des arbres {(Epidendrum) ou se 
comportent comme des lianes (Vanilla). D'une manière 
générale, nous avons étudié les méristèmes radiculaires des 
racines terrestres ou aériennes ; ces méristèmes présentent, 
en effet, de nombreuses mitoses.et sont donc des objets très 
favorables pour l’étude des divers aspects relatifs aux 
structures nucléaires ; mais nous avons étudié aussi, com- 
parativement, chez un certain nombre d’espèces, le noyau 
et la mitose somatique dans les diverses parties de boutons 
floraux. 

Voici la liste des espèces étudiées dans le présent exposé : 

PLANTES A RACINES AÉRIENNES : Phalaenopsis Schille- 
riana Rchb., Dendrobium nobile Lindl., D. superbum Rchb., 
D. Bronkarti Wildm., Cattleya labiata Lindl., C. Trianaei 
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Rchb., C. Bowringiana Veitch : Angraecum leonis Rolle, 
A. eburneum Lindl. ; Vanda tricolor Lindl., Aerides Law- 
renciae Reichb, Vanilla planifolia Andr., V. aromatica 
Sw., Epidendrum ciliare L., E. Monroeanum Lodd., Onci- 
dium excavatum Lindl., O. luridum Lindl., Laelia Gouldiana 
Rchb., Cirrhopetalum picturatum Lodd., Cypripedium in- 
signe Wall. ex Lindl. espèce exotique à racines enfouies 
dans un sol riche en matières organiques. 

ORCHIDÉES saAprophyTEs : MNeottia nidus-avis Rich., 
Limodorum abortioum Siw. 

ORCHIDÉES A RACINES SOUTERRAINES,INDIGÈNES : Listera 
ovata R. Br., Orchis purpurea Huds., O. montana Schm., 
O. militaris L., O. latifolia L., Ophrys muscifera Huds., 
O. Arachnites Lamk., O. aranifera Huds., Cephalanthera 
grandiflora Gr., Goodyera repens R. Br., Aceras Antropo- 
phora R. Br., Loroglossum hircinum Rich. 


Technique. 


Les observations ont été faites sur des objets fixés aus- 
sitôt après la récolte. Les racines aériennes et boutons flo- 
raux d'Orchidées épiphytes et de Cypripedium proviennent 
de la serre du Muséum d'Histoire naturelle de Paris. Quant 
aux racines d'espèces indigènes, elles proviennent des envi- 
rons de Paris (Grignon, Etampes, La Roche-Guyon, 
Juziers, Fontainebleau). 

Nous avons employé comparativement plusieurs fixa- 
teurs, mais avons choisi de préférence le liquide de Helly 
qui s’est montré excellent pour les stades du noyau au repos 
et pour la prophase ; le liquide de Nawaschin nous à donné, 
pour les phases ultimes de la cinèse, des figures très lisibles. 
D'autre part, nous avons utilisé un fixateur osmique, mais, 
au liquide Flemming-fort, nous avons préféré le Laguesse 
dans lequel l'acide acétique est. réduit à une goutte pour 
4 parties d’acide osmique à 2% et 8 parties d'acide chro- 
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mique à 4 %. La durée de la fixation varie selon le liquide 
employé. Après lavage à eau courante et inclusion selon les 
méthodes usuelles, nous avons coloré les préparations à. 
l’'hématoxyline ferrique. 

La méthode de Feulgen, après fixation au Helly de préfé- 
rence, nous à donné des résultats d’une très grande préci- 
sion ; en effet, elle colore électivement la chromatine et. 
par conséquent met en évidence la répartition de cette 
substance à l’intérieur du noyau. 

Cette méthode consiste à hydrolyser les coupes de 15° 
à 20° au maximum (pour les Orchidées) par l’acide chlorhy- 
drique normal à 600. En dépassant de très peu ce laps de 
temps, 1l nous est arrivé de constater que la réaction nu- 
cléale bien que positive s'était montrée franchement plus 
pâle. 

Après l’hydrolyse, les préparations bien lavées sont 
immergées durant quelques heures dans le réactif de Schiff 
(fuchsine sulfureuse). On procède ensuite à la déshydrata- 
tion par le lavage à l’eau additionnée d’anhydride sulfureux. 

La chromatine nucléaire est colorée en rouge ; le plus sou 
vent nous avons employé également comme coloration 
complémentaire le vert lumière qui colore le nucléole et lé 
cytoplasme en vert plus ou moins pâle. 


ÉTUDE DES ESPÈCES 


Le noyau dans les racines terrestres 
de quelques Orchidées 


Cypripedium insigne. 


Nous commencerons l’exposé de nos résultats sur le 
noyau des Orchidées par l’étude des méristèmes radicu- 
laires du Cypripedium insigne. Grâce au nombre restreint 
de chromosomes et aux dimensions assez élevées de ceux-ci, 
les phénomènes de l’évolution nucléaire se dessinent avec 
une évidence particulière. 

En même temps, l'abondance des figures cinétiques nous 
permet de suivre pas à pas les transformations subies par le 
noyau jusqu'à la reconstitution des noyaux-fils. 


NoyYAU QUIESCENT ET INTERPHASIQUE. — À vrai dire, 
morphologiquement, aucun caractère frappant ne sépare 
ces deux stades du noyau si ce n’est la taille plus élevée du 
noyau au repos complet ainsi que le dépôt chromatique 
plus grossièrement distribué. 

Les préparations les plus lisibles nous ont été fournies 
par la méthode de Feulgen employée après fixation au li- 
quide de Helly ; la coloration à l’hématoxyline après fixa- 
tion au Nawaschin nous a également donné de très belles 
images. Au repos, les noyaux présentent un nucléoplasme à 
peine coloré sur lequel se détache nettement un réseau 
portant un certain nombre de corpuscules arrondis ou 
allongés et de forme irrégulière, les chromocentres. La 
membrane nucléaire est nette et le nueléole, en général un 
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par noyau, se distingue par son volume relativement réduit 
si l’on tient compte de la taille du noyau. 


ProPpHAse. — La prophase est le stade où le réseau 
chromatique s'organise en filaments d’abord, et en bâton- 
nets ensuite. Les détails qui correspondent à cette trans- 
formation sont assez difliciles à analyser ; cependant, sans 
pousser trop rigoureusement l'observation, on peut arriver 
à constituer la sériation caractéristique des chromosomes 
issus d’un réticulum. D'ailleurs, cette évolution est trop 
connue maintenant dans ses lignes générales pour nous 
autoriser à en renouveler une longue description. 

Le stade initial de la prophase débute par l’apparitions 
dans ce réseau de certaines lignes sinueuses plus colorées 
qui ne sont que les ébauches du chromosome. Ces filaments 
ou chromonéma minces, flexueux, montrant par endroits 
des parties plus épaisses, ne tardent pas à détacher du 
réseau des éléments plus nets et plus chromatiques. Parfois, 
des empâtements débordent encore sur certaines portions 
des filaments en donnant à ceux-c1 un aspect plus ou moins 
bosselé. L’égalisation de la chromatine se poursuivant, 
l’évolution aboutit à constituer de longs filaments chroma- 
tiques, sinueux, aux extrémités libres, nettement séparées, 
dessinant de nombreux replis, des lignes onduleuses, entor- 
tillées. Quelquelois, la surface des chromosomes apparaît 
irrégulière comme parsemée de petites aspérités qui ne sont 
autre chose que les restes des anciennes anastomoses. En 
effet, ces filaments, une fois formés, en se dégageant du 
réseau ou plutôt en se hbérant de leurs attaches, déchirent 
les anastomoses et subissent souvent des torsions. On 
croirait en regardant certaines images que lorsque les anas- 
tomoses se rompent, les filaments privés du système de 
liaison qui les maintenaient dans un état relativement ri- 
aide, se détendent en s’enroulant naturellement et comme 
sous l’effet d’un ressort en entraînant parfois un filament 
voisin. Cette torsion qui donne aux chromosomes l'aspect 


de tresse ou de cordage, n’est pas de longue durée car 
bientôt ceux-ci se séparent et deviennent indépen- 
dants. 

Les fig. 1-7, PI. VI, indiquent quelques étapes par les- 
quelles les chromosomes, issus d'éléments allongés du réseau 
s'individualisent par concentration graduelle de la subs- 
tance chromatique. Cette chromatinisation ne se fait pas 
seulement aux dépens du réseau, des tractus, d’anasto- 
moses qui disparaissent peu à peu, mais aussi de la masse 
du chromocentre qui, en s’incorporant dans le chromosome 
naissant, tend à égaliser sa substance le long du filament 
chromatique ce qui donne à ce dernier l’aspect d’un cordon 
à portions plus amincies que d’autres. 

Le chvage longitudinal qui débute par des petites fentes 
ne s'effectue pas simultanément pour tous les filaments 
chromosomiques ; non plus, en même temps sur toute la 
longueur du chromosome, de sorte que certaines régions 
demeurent encore quelque temps homogènes, tandis que 
d’autres sont déjà clivées. 

Ce n’est qu’au stade suivant, lorsque les filaments zigza- 
gants s’étirent, s’allongent en cordons presque rectilignes, 
à surface lisse, que le clivage est achevé. Des images assez 
nettes montrent les petites fentes qui s’allongent jusqu’à 
leur rencontre en imprimant au cordon chromosomique 
deux lignes longitudinales fortement colorées et parallèles 
entre elles sur toute leur longueur. Ce parallélisme persistera 
jusqu’à la fin de la métaphase lorsque les deux moitiés vont 
se séparer. Au stade d’allongement chromosomique suit 
celui de leur raccourcissement tel que les fig. 8 et 9, 
PI. VI, l’indiquent. 

La grande chromaticité à ce stade se traduit par le fait 
qu’en poussant la régression dans les préparations colorées 
à l'hématoxyline, les nucléoles sont presque décolorés ainsi 
que les chromocentres des noyaux voisins, tandis que les 
chromosomes conservent très fortement le colorant. 
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Mérapnase. -— (C’est le stade où les chromosomes rac- 


coureis viennent se ranger en une plaque dans la partie 


centrale du noyau. À ce moment la membrane nucléaire a 
disparu et du nucléole ne subsiste plus de trace. En effet, ce 
dernier, qui demeutrait sans changement pendant la pro- 
phase, à partir du moment où les chromosomes occupent le 
centre du noyau, devient invisible. Il est difficile de dire s’il 
est résorbé ou s’il disparaît à la suite d’une déchromatini- 
sation. Toujours est-1l qu’il commence à la fin de la pro- 
phase à s’estomper au point d’en devenir invisible. D'une 
façon générale, la plaque équatoriale se prête assez bien à 
l’étude de la forme et de l’insertion des chromosomes sur les 
fibres fusoriales. 

Les chromosomes, plus ou moins rectilignes ou arqués, 
dessinent un U ou V à branches ouvertes et assez courtes. 
Ils glissent sur le fuseau en général par leur région sub- 
médiane. L'endroit de l’insertion apparaît comme un seg- 
ment plus clair situé dans la région de courbure comme la 
fig. 10, PL VI, le montre. Dans d’autres chromosomes —de la 
même fig. — cette ligne peut faire défaut probablement à 
cause du processus de chromatinisation concentrée qui 
masque le elivage. Par contre, on observe des anastomoses 
qui relient encore certains chromosomes entre eux. 

Quant au nombre de chromosomes, c’est surtout dans les 
coupes transversales vues du pôle, lorsque la différenciation 
est avancée pour dégager l’excès de chromatine que nous 
avons pu assez aisément compter ce nombre ainsi évalué 
par nous à 2 n — 28. Ce nombre est plus élevé que celui 
trouvé par PAce et BELLING dans d’autres espèces de Cypri- 
pedium. HoFFMANN arrive à compter dans le C. Blenhei- 
mense 2n —= 24. 

Vu les dimensions assez élevées des chromosomes, le 
faible espace dans lequel ils s’étalent ne suffisant point, il 
arrive que la plaque équatoriale occupe une ligne diagonale. 
La fig. 25, PI VIT, montre cette plaque suivant le plus long 
axe de la cellule. Dans la même figure on voit à côté des 
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chromosomes en bâtonnets larges, courbés, d’autres offrant 
des aspects de tétrades formées de quatre granules forte- 
ment chromatiques disposés deux à deux et qui ne repré- 
sentent autre chose que les sections transversales de deux 
moitiés longitudinales (deux chromonéma) séparées d’une 
part par la ligne de chvage et de l’autre par celle d'insertion. 


ANAPHASE. — La séparation des chromosomes-fils et leur 
ascension vers les pôles s'effectuent suivant les processus 
classiques. 

En quittant la position centrale, les deux moitiés pro- 
gressent vers les pôles où demeurent quelque temps groupés 
sous forme de masses assez serrées. Il est bien rare que nous 
ayons rencontré des figures de tassement polaire ou des 
masses compactes comme il a été décrit dans maintes 
plantes. Ce cas est plutôt fréquent dans les objets fixés dans 
des réactifs gonflant comme ceux qui contiennent de 
l'acide acétique en proportions assez notables, ou dans les 
coupes dont la coloration est plus intense ; mais même alors, 
lorsqu’aucune structure n’est plus décelable, les saillies 
des chromosomes indiquent toujours leur individualité. 

Les fig. 11 et 12, PI. VI, montrent l'ascension des chromo- 
somes vers les deux pôles. On distingue la forme en V, mais 
en général c’est sous la forme rectiligne à peine courbée à 
l'extrémité qu'ils s’acheminent sur les fibres fusoriales. 
Dans la fig. 12, on aperçoit également deux chromosomes 
retardataires reliés encore par un fin tractus à un chromo- 
some voisin. 


TéLopHAsE. -— Que les noyaux subissent ou non un 
contact intime aux pôles jusqu’à paraître presque con- 
fondus, le tassement polaire n’est pas de longue durée, car, 
bientôt, les chromosomes s’écartent les uns des autres dans 
la cavité nucléaire qui s’entoure d’une membrane. Cet 
écartement coïncide avec le début d'importantes modifica- 
tions qui ont lieu dans le chromosome même. 
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Ces transformations s’annoncent par l'apparition dans les 
bâtonnets chromosomiques d’espaces qui deviennent de 
plus en plus clairs donnant au chromosome l’aspect d’une 
bande creusée de cavités. L’érosion du chromosome touche 
principalement les bords ce qui rend le contour moins régu- 
lier avec des régions plus concaves que d’autres. Sous cette 
forme et pendant que la déchromatinisation continue, les 
chromosomes s’isolent peu à peu dans le liquide nucléaire 
en même temps que des anastomoses unissent ces bandes 
ainsi alvéolisées. 

En réalité, chaque chromosome ainsi modifié constitue 
une partie dans le réseau général, où bandes, anastomoses, 
amas de chromatine répartis d’une façon irrégulière, ten- 
dent progressivement en se rapprochant, en se régularisant, 
à achever l’aspect du noyau. Dans les fig. 13, PI. VI et 
26, PI. VIT, on voit à côté des chromosomes dont l’alvéolisa- 
tion est assez avancée, d’autres à peine creusés et même 
dans certains endroits conservant presque une grande 
partie de leur substance sous forme de chromocentre sans 
subir aucune modification. À ce moment la structure du 
noyau au repos est atteinte. À mesure que ces transforma- 
tions ont lieu le nucléole fait son apparition dans l’enchevèê- 
trement des bandes et tractus sans que nous ayons pu dé- 
finir par quel processus. 


Limodorum abortivum, Neottia nidus-avis, 
Listera ovata. Cephalanthera grandiflora. 


Toutes ces Orchidées, sauf en ce qui concerne la structure 
du réseau, offrent une grande analogie, quant à l’évolution 
cinétique, avec le Cypripedium insigne. 

Dans les noyaux quiescents de Neottia et Limodorum, 
espèces saprophytes, on remarque un certain nombre de 
chromocentres portés par un réseau très net. 

Dans les Listera et Cephalanthera le réseau est dépourvu 


de ces éléments et il ne montre que certaines régions ou 
zones plus chromatiques que le reste du réseau. 

Les mitoses peu nombreuses dans le Limodorum ne nous 
ont pas permis l’analvse complète de tous les stades caryo- 
cinétiques. Par contre, pour Lustera, Neottia, Cephalanthera 
surtout, nous avons été comblée par de nombreuses et belles 
figures nucléaires, particulièrement dans le matériel traité 
par le Feulgen. 

Le début de la prophase se précise, dans toutes ces espèces, 
par la formation de filaments sinueux et irréguliers qui ne 
tardent pas à s’individualiser et se libérer dans la cavité 
nucléaire. 

Les aspects cinétiques à partir de ce moment sont parfai- 
tement semblables à ceux que nous venons de décrire pour 
Cypripedium. 

Le noyau de Neottia au moment du clivage longitudinal 
nous à procuré des figures très démonstratives, relatives à ce 
phénomène (Fig. 1-11, PI. IX). 

Les bords du ruban chromosomique semblent constitués 
quelquefois par de nombreux granules plus colorés que le 
reste du chromosome. À première vue, ces granules rap- 
pellent les « chromomères » des auteurs. En réalité, nous 
avons souvent eu l'impression qu'il s’agit plutôt de l'aspect 
irrégulier dû au plissement formé pendant le raccourcisse- 
ment du ruban chromosomique, plissement défini par Mar- 
TENSs chez Listera en « soufflet d’accordéon », c’est-à-dire 
en zigzag. Le paralléhsme de deux filaments-fils ou de deux 
chromonéma se maintenant dans toutes les sinuosités, les 
points de courbure qui correspondent exactement aux deux 
bords, apparaissent comme une double rangée de granules. 
En effet, lorsqu'on manie la vis micrométrique on s'aperçoit 
que l’existence de ces granules n’est qu'illusoire. 

Selon MarTENSs qui a étudié le cycle du chromosome 
somatique dans Listera ovata, l’ébauche du chromosome 
apparaîtrait sous la forme d’un filament mince, zigzagant 
ou filament chromonématique qui prend naissance dans la 
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substance ou substratum achromatique ou « boudin de 
fond ». 

Celui-ei ayant acquis une certaine individualité se divise 
ensuite en deux fibres parallèles, elles-mêmes zigzagantes et 
se trouvant englobées chacune dans un boudin achroma- 
tique. 

Le clivage longitudinal apparaîtrait selon cet auteur par 
une répartition progressive sur les deux bords du ruban 
chromosomique total, de la matière chromatique de ce 
filament, comme si cette matière était refoulée par voie 
Caxifuge » vers la périphérie du ruban chromosomique. Il 
résulterait ainsi un accroissement de chromaticité sur les 
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bords et une diminution de chromaticité dans l’axe du” 


chromosome total. Lorsque les deux bords chromatiques ou 
chromosomes-filles ont acquis une certaine allure, ce ruban 
se divisera pour donner une paire de chromosomes, chacune 
comportant un filament chromonématique et un cordon ou 
boudin achromatique de fond. 

Bien que nos observations sur le noyau de Listera n’aient 
pas porté spécialement sur les transformations intimes 
subies par la substance du chromosome dans son cyele 
évolutif, nous avons l’impression que ce clivage s’effectue 
comme dans les espèces voisines, par l'apparition des 
fentes ou boutonnières dans l’axe du filament. 

Dans toutes ces espèces, les chromosomes uniformément 


colorés et à contours réguliers, s’insèrent à la métaphase sur 


les fibres fusoriales par une extrémité peu courbée. De 
nombreuses figures montrent nettement la ligne du clivage 
ainsi que le segment d'insertion qui apparaît faiblement 
coloré. Certains chromosomes sont liés encore par des anas- 
tomoses (Fig. 14-20, PI. VI ; 27-33, PI. VIT). 

Les plaques équatoriales se prêtent en général assez 
“bien à la numération des chromosomes, ainsi qu’à la des- 
cription de leur forme et dimensions. 

Le nombre de chromosomes évalué dans Listera varie 
selon les auteurs. Ainsi, L. GuicnaRrD, dans ses recherches 
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sur la structure et la division du noyau cellulaire des cel- 
lules-mères, indique le chiffre de n — 16 chromosomes 
recourbés en forme de U ou V «issus de la segmentation en 
seize parties d’un filament unique qui forme un peloton, 
dérivant lui-même d’un riche réseau filamenteux ». Tuscu- 
NYAKOvA chiffre n — 18 et, dernièrement, B. Mac Manon 
étudiant la méiose dans les cellules-mères de Listera ovata 
a démontré nettement que ce nombre serait de 2n = 34. 
Cet auteur indique également la différence de longueurs que 
nous avons observée dans les chromosomes de cette espèce, 
Il serait intéressant dans des recherches ultérieures de véri- 
fier si ces dimensions sont fixes et si ces chromosomes plus 
longs figurent dans tous les noyaux végétatifs de divers 
tissus, enfin quelle est leur destinée dans les mitoses de 
maturation (Fig. 16, 19, PI. VI ; 27, PL VII). 

Ce dimorphisme dans la taille des chromosomes a été 
signalé également dans les points végétatifs de Cephalan- 
thera falcata et C. erecta par Tapamasa Mipuxo qui a 
trouvé dans la formule chromosomique de ces espèces 
2n — 34 dont 6 chromosomes longs et 28 petits. 

Les auteurs, et particulièrement MopiLEewsxi, sont d’ac- 
cord pour fixer le nombre de chromosomes dans Neottia à 
n — 18. Quant à Limodorum, en raison du matériel insufli- 
sant, nous n'avons pas pu malheureusement établir d’une 
façon nette ce nombre. Nous avons essayé de consulter 
d’autres noyaux somatiques, dans les enveloppes florales 
par exemple, et nous avons observé que les chromosomes, 
en forme de bâtonnets allongés, plus courts que dans Neottia, 
s’approcheraient nettement du même nombre que dans 
cette dernière espèce. 

Après la séparation des chromosomes-fils à la métaphase 
et leur ascension vers les pôles à l’anaphase, le processus de 
déchromatinisation affecte progressivement toute la lon- 
gueur du chromosome. L’érosion latérale aboutit peu à peu 
à rendre le contour des chromosomes peu régulier, moins net 
et se confondant à la fin avec le réseau général. Seuls 
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restent dans ces chromosomes comme des résidus de 
substance chromatique plus ou moins régulièrement ré- 
partis, les chromocentres, formations qui s’intégreront à 
nouveau lors de la prophase dans le jeune chromosome. 

Ces transformations aboutissent à donner dans le réseau 
général, chez Listera et Cephalanthera, des bandes plus fon- 
cées alternant avec des espaces plus clairs. Ces régions plus 
chromatophiles correspondent certainement à l’emplace- 
ment des chromosomes et elles sont plus étendues pour les 
grands éléments que pour les petits. 

Quant au nucléole, MarrTeNs a observé pour Listera que 
la chromatinisation du ruban à la prophase est en rapport 
avec la «fonte progressive » de cet élément, ce qui explique- 
rait une sorte d’imprégnation par la matière nucléolaire. 

Un phénomène inverse aurait lieu à l’anaphase où l’on 
assiste à une déchromatinisation des chromosomes et la 
réapparition du nucléole. Evidemment, ces intéressantes 
observations de l’éminent cytologiste belge n’expliquent 
pas les détails de ces phénomènes nucléolaires quiintriguent 
toujours les chercheurs caryologistes. 

Les noyaux de Neottia nidus-avis constituent également 
un très beau sujet d’étude en ce qui concerne les modifica- 
tions importantes que le noyau subit sous l'influence du 
champignon. En effet, ceux-c1 non seulement éprouvent une 
hypertrophie exagérée qui va de leur diamètre normal de 
10, 11, 15u à 60, mais, en même temps, revêtent des 
aspects extrêmement curieux : étranglés, lobés, ramifiés. 
Les fig. 21, 22, PL VI, montrent deux aspects de ces 
novaux déformés. En 22, le noyau, prisonnier du mycé- 
hum, s’étire en dehors tout en conservant, par des canaux, 
le contact avec la partie du noyau restée sous l’emprise 
du champignon. | 


Le noyau des Ophrydées. 


Dans toutes les Ophrydées étudiées, Orchis latifolia, 
O. purpurea, O. montana, Ophrys muscifera, O. aranifera, 
O. arachnites, Aceras antropophora et Loroglossum hircinum, 
le noyau quiescent montre un réseau très net mais bien 
moins chromatique que dans les espèces précédentes. 

Les chromocentres sont très variés comme forme, dimen- 
sion et nombre. Ils se présentent sous l’aspect de granules 
plus ou moins volumineux et disposés surtout à la péri- 
phérie de la cavité nucléaire. Dans Orchis purpurea, les 
chromocentres se montrent sous un aspect cristalloïde et 
laissent voir, lorsque la coloration est moins intense, une 
structure réticulée (Fig. 38, PI. VID) ; de même chez O. mon- 
tana, Loroglossum, Aceras, ainsi que dans certains Ophrys 
où les taches réticulées revêtent des formes allongées pres- 
que filamenteuses (Fig. 14, 17, 18, PI. XI ; 43, 44, 
DLNIT). 

La structure du noyau de l'Ophrys aranifera a été décrite 
par P.-A. Dancearp et L. ARMAND comme possédant des 
granules chromatiques disposés en un réseau dont les 
mailles sont en certains points si fines que la chromatine 
semble former des amas homogènes. 

C’est avec raison que ces auteurs ont remarqué la ten- 
dance de cette chromatine à s’amasser en îlots irréguliers et 
même à se condenser en masses compactes. En effet, ces 
masses compactes ou chromocentres disposées aussi bien 
contre la membrane nucléaire que dans la cavité du noyau 
ne représentent que des portions des chromosomes télopha- 
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siques qui n'ont pas subi une décomposition très avancée 
jusqu’à se confondre avec le réseau général. 

À part des petits détails concernant l’aspect des chromo- 
centres, l’évolution chromosomique s’opère dans toutes ces 
espèces avec une telle analogie que nous nous dispenserons 
de donner une longue description des diverses étapes corres- 
pondantes. 

Les meilleurs résultats nous ont été fournis par les noyaux 
de jeunes tubercules d’Orchis latifolia. 

À la prophase, sur ce réseau, de nombreux filaments ac- 
centuent leur allure zigzagante et s’individualisent en rem- 
plissant la cavité nucléaire d’un grand nombre de cordons 
minces, hbres et fortement ondulés (Fig. 41, PI. VIT; Fig. 15, 
PARLES 

À l’épaississement ultérieur de ces ébauches chromoso- 
miques contribuent spécialement les nombreuses granula- 
tions qui figuraient sur les filaments du réseau. On peut 
facilement suivre sur le parcours de ces filaments des con- 
tours irréguliers dus à ces granules qui n’ont pas achevé leur 
égalisation au long du cordon chromatique. Quelquefois 
cette régularisation est assez lente à s’opérer et l’on voit 
alors des chromosomes épaissis montrant encore une surface 
bosselée qui laisse deviner l’existence retardée de ces petits 
amas de chromatine. 

À la métaphase, les chromosomes relativement petits, en 
bâtonnets courbés, forment des plaques équatoriales où le 
nombre est relativement facile à déterminer. Ainsi, pour 
Orchis Fucns et Z1EGENSPECk arrivent à compter n — 10. 
Toutefois ce chiffre ne paraît pas fixe et d’après ces mêmes 
auteurs, 1l pourrait varier de 20-25 à 40 chromosomes, 
valeur qui se rapproche de celle trouvée par nous dans les 
noyaux de tubercules d’Orchis purpurea et O. latifolia où 
nous avons évalué 2n — 40. 

Il'est curieux de remarquer que selon ces deux précédents 
auteurs cette inégalité du nombre chromosomique dans la 
même racine serait due au fait que la scission des chromo- 
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somes se ferait petit à petit (nach und nach) à la plaque 
équatoriale. Ces auteurs pensent que cette scission succes- 
sive se rencontre surtout dans la mitose réductionnelle. 
Chez les formes pures cette scission serait complète. En 
somme, l'inconstance du nombre de chromosomes chez 
certaines espèces d'Orchis serait un caractère des espèces 
croisées (BASTARDEN). SENIANINOVA a déterminé pour 
Ophrys n — 11-12. 

Dans Loroglossum hircinum HEuser compte n — 12. 

Pour cette dernière espèce ainsi que pour Aceras, ne dis- 
posant que d'échantillons assez âgés, les mitoses radicu- 
laires, extrêmement rares, ne nous ont pas donné la possi- 
bilité d'effectuer des numérations chromosomiques. 

Nous espérons, dans une étude prochaine, élucider ce 
point, la connaissance du nombre chromosomique consti- 
tuant un élément de discussion très important dans l’appré- 
ciation des groupements systématiques. 

Les figures cinétiques d’Orchis latifolia nous ont fourni 
également un bel exemple pour la fissuration chromoso- 
mique qui à lieu à la prophase ainsi que pour les modifica- 
tions caractéristiques de la télophase. Ces modifications 
aboutissent à transformer les bâtonnets chromosomiques, 
après leur étirement, en filaments sinueux qui feront bientôt 
partie du réseau général. Des portions de ces chromosomes 
restent sous forme de résidus granuleux plus ou moins 1m- 
portants, plus ou moins chromatiques (Fig. 16, PI. IX). 


Le noyau dans les racines aériennes 
de diverses Orchidées. 


Nous grouperons dans ce chapitre les examens de plu- 
sieurs espèces dont le caractère structural des noyaux ainsi 
que l’évolution chromosomique présentent une telle simili- 
tude que la description plus détaillée de l’une d’elles s’appli- 
quera à toutes, compte tenu, bien entendu, des détails 
particuliers que peuvent offrir certaines de ces espèces. 

Nous avons choisi de préférence le Phalaenopsis Schille- 
rana Rchb. parce que le matériel qui s’y applique, très 
abondant dans la serre du Muséum national d'Histoire 
naturelle de Paris, nous à permis d'utiliser comparative- 
ment à titre documentaire les divers fixateurs. 

Les autres espèces épiphytes se rattachant au même type 
de structure nucléaire sont les suivantes : Cattleya labiata, 
C. Trianaer, C. Bowringiana, Dendrobium nobile, D. super- 
hum, D. Bronkartu, Vanda tricolor et Cirrhopetalum pictu- 
ralum. 


Cycle évolutif du Phalaenopsis Schilleriana. 


Les noyaux interphasiques de cette espèce sont relative- 
ment petits, à un ou deux nucléoles fortement colorés et à 
nucléoplasme teinté en gris foncé par l’hématoxyline ou en 
rose violacé par le Feulgen. 

in dehors du nucléole, les noyaux montrent une struc- 
ture qui rappelle franchement celle des noyaux à euchromo- 
centres ou prochromosomes, mais s’en distingue d’abord, 
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par la taille de ces éléments chromatiques qui n'excède pas 


_ quelquefois la grosseur de petits points à peine discernables, 


ensuite par leur nombre qui ne présente aucun rapport avec 
celui des chromosomes. 

Ces petits granules disposés dans toute la cavité nucléaire 
et particulièrement sur le pourtour de la membrane sont 
souvent reliés entre eux par des fins tractus. Dans les 
noyaux au repos complet situés dans les parties plus âgées 
de la racine, la forme de ces granules ou chromocentres est 
plutôt irrégulière, leurs dimensions assez élevées. 

Lorsqu'on examine très attentivement et surtout lors- 
qu'on est familiarisé avec le sujet, le fond du noyau, 
presque homogène à première vue, semble plutôt structuré. 
Les granules plus ou moins évidents apparaissent comme 
occupant les points nodaux d’un réseau très fin, à peine 
coloré, dont les tractus ne seraient que des portions plus 
chromatiques, des minces filaments du réseau. 

Ce réseau mal distinct de l’enchylème, confondu presque 
avec lui, fait complètement défaut dans le matériel Regaud- 
Hématoxyline où le nucléoplasme apparaît franchement 
homogène avec seulement quelques granules plus colorés 


(Fig. 58, 59, 60, PL VIII). 


PropHase. — Très rares ont été les figures qui nous ont 
montré le début de ce stade. Nous avons essayé d'observer 
si les traînées grises presque indistinctes, sinueuses souvent, 
qui prolongent les chromocentres, traînées décrites avec 
soin dans les noyaux à euchromocentres et qui semblent se 
perdre dans la caryolimphe, baignent librement ou suivent 
une direction. Bien que l’observation soit très délicate, nous 
avons pu nous rendre compte que ces fins prolongements 
qui se chromatinisent ne font qu'accentuer certaines lignes 
qui semblent, par le maniement subtil de la vis micromé- 
trique, permettre de reconnaître la présence d’un réseau, 
mais celui-ci est si tenu que le fond nucléaire condensé en 
rend la visibilité bien malaisée. 
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Peu à peu, ces courts filaments chromonématiques se 
chromatinisent et deviennent bien visibles. Mais ce stade 
est d’assez courte durée si l’on en juge aux figures res- 
treintes ainsi obtenues, alors qu’à l’étape suivante des 
images très nombreuses montrent des chromosomes rac- 
courcis et épaissis occupant toute la cavité nucléaire 
d’abord, ensuite se groupant au centre du noyau, autour du 
nucléole (Fig. 61, 62, 63, PI. VIIT,. 

Dans les rares figures des objets fixés au Laguesse nous 
avons observé des aspects de chromosomes épaissis, rac- 
coureis, reliés entre eux par des fines anastomoses et mon- 
trant une surface épineuse rappelant des figures au même 


stade dans les noyaux franchement réticulés et dus aux” 


restes d’anastomoses déchirées qui ne sont que les vestiges 
d’un réseau imtial (Fig. 64, 65, PL VIIT. 

Au fur et à mesure que les chromosomes s’organisent, le 
fond nucléaire s’éclaireit ; à ce moment, le noyau a atteint 
ses dimensions les plus grandes. Le nucléole demeure égale- 
ment très chromophile. 

La métaphase débute par la disparition de la membrane 
nucléaire et par le groupement des chromosomes dans le 
plan équatorial d’un fuseau net dont la structure fibrillaire 
ne laisse aucun doute. En même temps, les chromosomes 
entièrement chromatiques se montrent séparés en deux 
moitiés par un clivage longitudinal qui apparaît très visi- 
blement malgré la taille réduite des chromosomes (Fig. 67, 
PL °VITI): 

Pendant ce stade toute trace de colorant du suc nucléaire 
a disparu et le fuseau apparaît coloré en vert lorsqu'on 
traite les coupes au vert lumière après action du Feulgen. 
Nous allons voir qu’un phénomène inverse a lieu à la fin de 
la télophase lorsque les chromosomes se déchromati- 
misent pendant que la teinte de fond du noyau s’inten- 
sifie. 

À notre connaissance, le nombre de chromosomes n’a pas 
encore été déterminé dans cette espèce. Sans être trop affir- 
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mative nous l’évaluons à 2n — 40. Ce nombre correspond à 
celui rencontré le plus souvent dans nos numérations. 


ANAPHASE ET TÉLOPHASE. — Lorsqu'ils arr'vent aux 
pôles, les chromosomes apparaissent plutôt ovoïdes, mais 
cette forme ne tardera pas à s’estomper pour donner 
progressivement l’aspect définitif des noyaux-fils (Fig. 29, 
PI. IX). Nous n'avons pu suivre aucun détail qui pourrait 
indiquer la façon dont cette déchromatinisation s'effectue. 
D'une part, la faible chromaticité de l'élément chromoso- 
mique à ce stade, de l’autre, les dimensions réduites des 
noyaux (6 à 7u de diam. généralement) ainsi que la con- 
densation chromatique de l’enchylème, rendent l’observa- 
tion des détails structuraux presque impossible dans la plu- 
part de ces espèces. 

La chromaticité du réseau, plus ou moins marqué, va de 
Catileya où il semble presque inexistant, vers le Dendrobium 
et Oncidium où son existence apparaît évidente surtout 
dans les belles images de D. nobile colorées par l’hématoxy- 
line et l’éosine après fixation au Nawaschin. Cependant, le 
même objet traité par le Regaud-Hématoxyline montre une 
structure homogène où le nucléole seul avec quelques gra- 
nules et rares tractus sont visibles. 

Quelques prophases, dans cette dernière espèce et surtout 
dans le Cattleya, indiquent, par la présence de filaments 
spiralés, allongés et raccourcis ensuite, à surface plus ou 
moins régulière, aux anastomoses déchirées ou persistant 
encore entre certains éléments, que ces phénomènes peu- 
vent parfaitement avoir lieu selon le processus d'évolution 
de noyaux réticulés. 

Certes, les images obtenues dans ces espèces sont bien 
loin comme netteté de celles exposées au début de ce Mé- 
moire. Cependant, le Dendrobium superbum, D. Bronkartit 
surtout, constituent du très beau matériel d'étude, les fi- 
gures cinétiques à partir de la fin de prophase étant très 


mettes. 
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La Fig. 72’, PL VIII, montre dans D. Bronkartit un stade 


plus avancé où les courts chromosomes apparaissent clivés ; 
dans d’autres chromosomes, la section transversale montre 
des figures en tétrade. 

Le clivage longitudinal est également très visible dans le 
Cirrhopetalum. Cette espèce est très démonstrative par Île 
fait que le réseau à peine visible dans les noyaux des couches 
externes actives devient très apparent dans les cellules du 
plérome. 

Dans cette région, quelquefois les cellules longues de 30 & 
et larges de 3 & apparaissent franchement réticulées et dé- 
pourvues de chromocentres. D'ailleurs ces dernières forma- 
tions semblent très réduites comme nombre dans les noyaux 
quiescents. La même remarque s'applique aux noyaux au 
repos de Cattleya. 

Les aspects que le noyau de Vanda laisse voir sont à tel: 
point semblables à ceux de Phalaenopsis qu’on ne saurait 
les différencier. Ainsi nous ne citons cette espèce qu'à titre 
documentaire. 

Quant au nombre de chromosomes dans ces diverses es- 
pèces, les auteurs ont fixé pour le Catileyan="0e6e 
nombre nous paraît correspondre à la réalité, car souvent 
nous avons pu compter à la métaphase et même anaphase 
AO petits chromosomes. 

Dons les Oncidium, selon Arzerrus le nombre de chro- 
mosomes serait de n — 14. Dans les espèces que nous 
avons étudiées 1l semble bien supérieur à celui-ci et se rap- 
procherait plutôt de celui de ©. flexuosum dont 2n — 56 
(HoFFMANN). 

Dans l’Oncidium excavatum nous avons compté les chiffres 
de-2n = 52: 

Les chromosomes en bâtonnets courts, recourbés, sont au 
nombre de 40 dans les noyaux somatiques de tous les Den- 
drobium sans exception. HorFMAnNX a indiqué poux D. no- 
bile n — 10; cependant nous avons presque facilement 
compté à la métaphase et anaphase 40 petits chromosomes 
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à chaque pôle. De même dans le D. superbum et D. Bronkar- 
tit la numération conduit à 2n — 40. 

Pour Cirrhopetalum aucune indication relative au nombre 
de chromosomes n’est connue jusqu'ici. Nos observations 
concernant cette espèce, sur un matériel malheureusement 
restreint, nous font supposer que 2n — 48. 

Pour Vanda tricolor le nombre de chromosomes indiqué 
par Horrmanx s'élève à n — 9, ce qui ne correspond pas à 
nos propres numérations qui nous ont conduit à 2n — 28. 
Pour le moment nous ne pouvons pas nous expliquer à 
quoi tient cette large différence. Peut-être l’étude de la 
mitose de maturation dans cette espèce apportera-t-elle une 
précision à ce propos. 

Quant au devenir du nucléole dans ces diverses espèces, il 
demeure assez longtemps sans changement. On le voit à la 


plaque équatoriale encore fortement coloré, mais de taille 
| diminuée, accompagnant même les chromosomes à leur 
ascension anaphasique. Quelquefois 1l se partage en deux 
_ moitiés dont chacune émigre vers un pôle. Il arrive sou- 
vent qu'il se fragmente en petites granulations qui restent 
en général attachées au fuseau. 


Vanilla planifolia et V. aromatica. 


Les noyaux végétatifs de Vanilla planifolia ont été étu- 
diés par Mme G. Hurez-Py qui les définit come apparte- 
nant au type à prochromosomes ou à euchromocentres. Ces 
corpuscules logés sur le pourtour de la membrane se trans- 
formeraient en chromosomes à la prophase par apparition 
des prolongements peu distincts d’abord du fond nucléaire, 
et bien plus visibles par la suite. 

En effet, à première vue, les noyaux de la Vanille sem- 
blent bien correspondre à ce type structural: un nucléo- 
plasme assez dense, un gros nucléole et de nombreuses gra- 
nulations disposées dans la cavité nucléaire et surtout à la 
périphérie du noyau. 


LAON ER 


Cependant, une observation prolongée laisse discerner 
une structure beaucoup plus complexe et c’est avec raison 
que Mme Hurer-Py dit à propos de ces noyaux qu’elle 
appelle polymorphes : 

« Les uns ne contiennent que des granulations chroma- 
tiques variant de la grosseur de petits points à peine visibles 
à celle de gros prochromosomes, d’autres contiennent un. 
mélange de grosses granulations et de quelques filaments 
épais, d’autres enfin sont formés de fines granulations et de 
filaments grêles parfois très longs. » | 

Si l’auteur de ces lignes avait prévu une structure réti- 
culaire dans le noyau de Vanille, elle aurait compris immé- 
diatement le sens de ces divers aspects. C’est dans la pro- 
phase que nous allons chercher l'explication de la descrip- 
tion ci-dessus reproduite. 

Le noyau de cette plante épiphyte se prête bien plus faci- 
lement à l’étude de l’évolution chromosomique que les es- 
pèces précédentes adaptées à la même vie aérienne. 

Un examen minutieux et surtout des images nettes ob- 
tenues par la méthode de Feulgen nous ont facilité la tâche 
délicate de l'interprétation. 

Les noyaux dans les racines aériennes de cette espèce, bien 
qu’à prenuère observation 1ls semblent se comporter comme 
des noyaux à prochromosomes, ne représentent en réalité 
que des noyaux à réseau tellement léger que son évidence 
échappe au début de l’analyse. Les chromocentres de di- 
verses tailles semblent épars dans un nucléoplasme rose- 
violacé foncé. Lorsque le noyau entre en activité cinétique 
son volume augmente et sa chromaticité devient plus ae- 
centuée. C’est à ce moment que certains filaments du réseau 
se renforcent et deviennent de plus en plus visibles. 

Sur ces minces filaments on observe de petits granules 
qui ne tardent pas à s’incorporer dans la substance du 
chromosome. Les fig. 50-55, PI. VIII et 30-32, PI. IX mon- 
trent dans ce stade de nombreux filaments chromatiques 
disposés parallèlement ; dans d’autres noyaux, on aperçoit 
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un stade plus avancé, où le noyau est rempli de filaments 
spiralés ou zigzagants. 

À la fin de la prophase, ces éléments, raccoureis et épais- 
sis, se courbent un peu et souvent laissent voir à une extré- 
mité un segment incolore qui correspond à l'insertion sub- 
médiane. 

Très rarement nous avons pu observer le clivage longi- 


tudinal au stade de filaments minces ; par contre, il est net 


dans les chromosomes raccoureis. Lorsqu'ils s’organisent en 
plaque équatoriale, les chromosomes en forme de bâtonnets 
faiblement allongés et courbés à une extrémité glissent sur 
le fuseau vers les deux pôles. 

Le nombre de chromosomes dans cette espèce a été établi 
par HorFrMann à 2n = 32, vérifié par Mme Hurez-Py qui a 
compté un chiffre variant entre 28-32. 

Arrivés aux pôles, les chromosomes ne tardent pas à 
s’écarter. À ce moment on peut assez facilement constater 
qu'ils subissent des modifications -— dont les détails nous 
échappent --- modifications qui se traduisent par une diffé- 
renciation graduelle de lPélément chromosomique qui de- 
vient moins homogène et où l’on distingue des zones plus 
claires et d’autres plus foncées ainsi que la présence de 
quelques filaments spiralés qui se perdent dans le nucléo- 
plasme dense. 

Pour Vanilla aromatica nous n'avons pu disposer que 
d’un matériel peu abondant et pauvre en figures cinétiques. 
Néanmoins, certaines figures nous autorisent à croire que 
l’évolution chromosomique s'effectue de la même façon que 
dans l’espèce précédente. 

L2 novau quiescent présente quelquefois de très gros 
chromocentres reliés nettement entre eux par des fins 
tractus qui ne sont que des portions plus concentrées du 
réseau, ce dernier, comme dans Vanilla planifolia, étant à 
peine marqué (Fig. 20, 21, PL IX). 
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Epidendrum ciliare, FE. Monroeanum, Laelia Gouldiana, 
Angraecum leonis, À. eburneum et Aerides Lawrenciae. 


Dans toutes ces espèces, le réseau apparaît nettement 
plus visible et porte de petits chromocentres en nombre et 
taille variables. Dans Angraecum et Aerides ces formations 
se présentent surtout sous forme de taches structurées, réti- 
culées et en nombre très réduit. 

Ce réseau délicat et à mailles fines donne, lors de la pro- 
phase, des filaments chromatiques onduleux et irréguliers. 
Ces filaments deviennent de plus en plus visibles par con- 
centration de la substance chromatique qui semble se ra- 
masser suivant les lignes sinueuses du réseau (Fig. 85, 89, 
DS IOSEPENII PERS REP EN 

L'évolution de ce stade à filaments chromosomiques longs 
d’abord, de leur raccourcissement ensuite, aboutit à la 
formation de petits chromosomes en bâtonnets courbés, 
montrant un étranglement à la zone d'insertion qui donne 
parfois à ces éléments une forme en haltère. La ligne du 
clivage est nettement distincte à ce stade. 

Le nombre de chromosomes dans Epidendrum et Laelia 
a été déterminé par Horrmann n — 20. Nous avons 
presque sans exception compté dans les espèces que nous 
venons d’analyser 40 petits chromosomes, aussi bien à la 
métaphase que dans l’anaphase. 

Pour Aerides et Angraecum, à notre connaissance le 
nombre des chromosomes ne figure pas dans la littérature 
consultée ; nous l’avons évalué après nombreuses numéra- 
tions à 2n = A(. 

Etant donné la taille réduite des noyaux, ces espèces, 
comme les précédentes, ne nous ont pas davantage permis de 
préciser le processus de déchromatinisation. Cependant, di- 
vers aspects des noyaux télophasiques de l’Aerides nous 
autorisent franchement à les considérer comme se consti- 
tuant à la façon des noyaux à reticulum (Fig. 90, PL VIII). 
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Goodyera repens. 


La structure et l’évolution des noyaux végétatifs de 
Goodyera présentent un aspect tellement identique à celui 
des noyaux des Orchidées épiphytes et particulièrement de 
Vanilla planifolia que nous nous dispenserons de revenir 
sur ces descriptions. 

Des petits chromocentres disposés surtout sur le pourtour 
de la membrane nucléaire font partie d’un réseau bien 
marqué mais faiblement chromatique. 

Les filaments chromatiques spiralés au début de la pro- 
phase se raccourcissent et s’individualisent en même temps 
qu'ils deviennent plus chromatiques. 

Le nombre chromosomique s'élève selon nos numérations 
sur les plaques équatoriales les plus chargées à 2n — 28-32, 

L'apparition de courts filaments zigzagants au sein des 
chromosomes télophasiques porte à croire que dans ces 
novaux -—— comme dans toutes les espèces précédentes — les 
modifications qui ont lieu à ce stade suivent la ligne clas- 
sique des noyaux réticulés. (Fig. 47-49, PI. VIT et 35-37, 
PL IX). 


RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 


Les recherches que nous avons entreprises sur le noyau 
végétatif des Orchidées nous ont permis d’établir la struc- 
ture du noyau quiescent et interphasique dans un grand 
nombre d’espèces, le cycle chromosomique qui se déroule 
d’une mitose à l’autre, ainsi que certaines relations entre 
les caractères caryologiques et la nature du milieu auquel 
ces racines sont adaptées. 

Evidemment, toutes ces questions ne sont pas complète- 
ment résolues et nombreux sont encore les points qui 
restent à éclaircir. Ainsi, pour n’en citer que deux : on ne 
connaît pas exactement les processus intimes qui, dans les 
noyaux télophasiques des racines aériennes, partant de 
nombreux chromosomes ovoïdes, aboutissent à donner aux 
noyaux-fils une structure réticulaire, à peine discernable 
souvent, et portant des chromocentres de diverses dimen- 
sions et en nombre relativement réduit. De même, nous 
n’avons pas étudié les problèmes concernant les nucléoles 
et leurs rapports avec les chromosomes. 

Avant de tirer les conclusions qui se dégagent de notre 
exposé, nous allons en iracer dans un tableau les principaux 
résultats relatifs aux caractères structuraux des noyaux 
quiescents, à la taille des chromosomes et à leur nombre, 
ces derniers caractères étant nettement en rapport inverse 
l’un de l’autre, c’est-à-dire que là où les chromosomes sont 
petits, leur nombre est très élevé, alors qu’un nombre plutôt 
restreint de chromosomes correspond à une taille plus 
grande. 
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Ensuite, nous examinerons brièvement la série progres- 
sive des transformations par lesquelles passent les chromo- 
somes d’une cinèse à l’autre. 


DIVERS ASPECTS DE STRUCTURES NUCLÉAIRES 
CHEZ LES ORCHIDÉES. 
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Réseau dense et régulier, 
chromocentres presque 
nuls ou représentés par 
des régions sous forme de 
bandes plus chromatiques 
He tle reste cdupréseau. 


Réseau dense et régulier 
avec chromocentres nets. 


Réseau moins dense, assez 
fin, chromocentres irré- 
guliers affectantlaforme de 
granules,de bandesetmême 
de filaments chromatiques. 


Réseau peu chromatique, 
mais présent, chromocen- 
tres sous forme de granules 
plus ou moins volumineux. 


Réseau fin, peu chromati- 
que, plus ou moins distinct, 
à chromocentres de nom- 
bre et dimensions divers. 


Listera, Cephalanthera 


| 


Cypripedium, Neottia, 
Limodorum ] 
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Ophrydées 


Vanilla, Goodyer«. 


Chromosomes courts 


Epidendrées, Vandées ! 


hromosomes longs 


et moins nombreux 


et très nombreux. 


CYCLE ÉVOLUTIF DES CHROMOSOMES. 


Noyau QuiEscenNT. — Lorsqu'on jette un coup d’œil 
d'ensemble sur la structure du noyau quiescent ou inter- 
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phasique chez les Orchidées, on distingue, en règle géné- 


rale, que la chromatine figure sous forme d’un réseau 
plus ou moins visible, porteur de chromocentres qui ne 
représentent que des points de condensation de la chro- 
matine. 

Dans les noyaux des racines aériennes où la présence du 


réseau est difficile à distinguer au premier examen, les gra- 


nules qui y figurent sont quelquefois rattachés les uns aux 
autres par de fins tractus qui ne sont autre chose que des 
portions de ce réseau plus accentuées, plus renforcées. On 
dirait que ces traits ou ces granules absorbent la chromatine 
du réseau, laissant le reste se confondre presque avec le 
suc nucléaire. 

En somme, la diversité du réticulum paraît exprimer ce 
fait que la chromatine est, à des degrés divers, répartie entre 
l’enchylème et disposée en anastomoses filiformes reliant 
les chromocentres ; certaines de ces anastomoses sont nette- 
ment marquées, d’autres si ténues qu’elles sont à peine 
teintées par la méthode de Feulgen ou par l’hématoxyline. 
On peut évoquer, à ce propos, les notions d’euchromatine et 
d’hétérochromatine, créées par Heitz ; lhétérochromatine et 
l’euchromatine présentent, l’une et l’autre, la réaction de 
Feulgen, celle-ci faiblement, celle-là intensément. Il semble 
qu'entre ces deux éléments du noyau n'existent que des 
différences d’ordre physique révélées d’une manière empi- 
rique par une électivité différente pour l’hématoxyline : 
l’euchromatine serait la fraction de la chromatine, qui, sans 
disparaître complètement, se dilue dans le réseau et le sue 
nucléaire, l’hétérochromatine, la fraction qui subsiste pen- 
dant toute la période de repos, à un état de densité voisin 
de celui réalisé dans les chromosomes. 
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PrRopHase. — L'évolution chromosomique dans toutes 
ces espèces s'effectue suivant une ligne générale qui est celle 
des noyaux réticulés. 

Dans tous les cas, le début de la prophase se dessine par 
l'apparition, dans le novau, des filaments chromatiques ou 
chromonématiques sinueux, spiralés, zigzagants, qui sem- 
blent renforcer plutôt les éléments d’un réseau plus ou 
moins net, mais préexistant. Ces filaments très longs dans 
les novaux à réticulum puissant sont plus ou moins sinueux 
et courts dans les noyaux peu chromatiques. 

Lorsque sur ce réseau figurent de nombreux granules qui 
ne représentent que des résidus chromosomiques de la télo- 
phase, ces éléments s’intègrent progressivement dans le 
filament chromatique et font corps avec lui. 

Les filaments chromatiques s’individualisent progressi- 
vement, s’étirent, se hibèrent de leurs attaches anastomo- 
siques et remplissent la cavité nucléaire. 

La division longitudinale des chromosomes a lieu à la pro- 
phase et le processus débute dans les longs filaments pour 
s'achever à leur raccoureissement, la disposition en plaque 
équatoriale n’affectant que la séparation des chromo- 
somes-fils. 

À la fin de la prophase, lorsque les chromosomes sont 
formés, le fond nucléaire devient très clair par la méthode 
de Feulgen ce qui nous conduit à admettre qu’une grande 
partie des substances dissoutes dans l’enchylème contribue 


à la formation des chromosomes. 


MérapHase. — Les chromosomes apparaissent à ce 
stade, homogènes et entièrement chromatiques. Leur forme 
affecte celle de bâtonnets plus ou moins allongés, courbés, 
volumineux dans les noyaux à réseau chromatique puissant, 
petits et très nombreux dans les noyaux à réseau léger. 
L'insertion sur le fuseau est submédiane ou médiane et se 
distingue par un étranglement peu accentué. 


NO EES 


ANAPHASE. — La séparation des chromosomes-fils est 
suivie par leur ascension vers les pôles. Le stade de tasse- 
ment polaire n’a été que rarement observé et les chromo- 
somes semblent conserver leur individualité. 

Le nucléole qui demeurait visible jusqu’à ce stade, réduit 
ou partagé, disparaît complètement à l’anaphase pour réap- 
paraître de nouveau à la fin de la télophase. 


_ TéLopnase. — C’est le stade où la déchromatinisation ou 
dispersion de la substance chromatique se répartit d’une 
façon inégale et donne au noyau sa structure initiale. 

Ces modifications se réalisent apparemment par une sorte 


d’érosion latérale dans la substance du chromosome, et par. 


conséquent par la réapparition de filaments sinueux au sein 
du chromosome étiré. Les parties achromatiques de chaque 
chromosome ne se distinguent plus, leurs bords deviennent 
des lignes ou filaments du réseau général. 

Dans les noyaux à petits chromosomes, les figures télo- 
phasiques sont moins visibles, cependant dans le matériel 
Helly-Feulgen on distingue une nette différenciation des 
portions chromatiques et des portions achromatiques, ainsi 
que la présence de courts filaments spiralés. 

Tous les éléments du réseau, filaments et chromocentres, 
sont reliés entre eux par des anastomoses. 

Les chromocentres servent à la reconstitution des chro- 
mosomes pour la division suivante. 

À partir de ce moment le noyau tend vers un état de 
cepos définitif ou vers l’interphase. 

En dépit d’une certaine apparence qui rapprocherait la 
structure nucléaire des Orchidées épiphytes, à chromo- 
centres disposés particulièrement sur le pourtour de la 
membrane nucléaire dans un fond qui à première vue 
semble non structuré, de certains aspects prophasiques qui 
incitent à une comparaison avec le type euchromocen- 
trique ou prochromosomique, les noyaux de toutes ces 
plantes sont bien du type réticulé. 
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Le nombre de chromocentres, même lorsqu'il est très 
élevé, ne correspond pas à celui des chromosomes. Leur 
taille est inégale et leur nombre inconstant d’un noyau à 
l’autre. 

Certes, entre les noyaux fortement et ceux légèrement 
réticulés, 1l existe des formes de transition réalisées, dans 
ce groupe, par certaines Ophrydées. 

Quant à la nature des chromocentres, ils peuvent appa- 
raître dans tous les objets, lorsque la coloration est moins 
intense, sous forme de taches réticulées, ce qui fait croire 
qu'en réalité ces formations ne représenteraient que des 
portions du réseau où les mailles sont plus serrées et par 
conséquent la chromatine plus condensée. 


LA STRUCTURE NUCLÉAIRE DANS LA CLASSIFICATION 
DES ORCHIDÉES. — Il semble que l’étude de la structure 
nucléaire a fourni ces dernières années des renseignements 
précieux au point de vue des aflinités systématiques. Ainsi, 
certaines espèces, dont la position peu précise oscillait 
entre une tribu ou une autre, ont pu être rattachées au 
point de vue caryologique à un groupe précis. 

Rappelons à ce propos que plusieurs auteurs ont déjà 
trouvé des différences entre les types nucléaires des diverses 
tribus, dans des familles autres que les Orchidées ; ainsi, 
Laibach pour les Crucifères, Me C. Delay pour les Légumi- 
neuses, etc. 

En appliquant aux Orchidées les divers aspects de types 
nucléaires observés et en tenant compte de la classification 
adoptée, à savoir celle établie par Engler et Diels dans le 
Syllabus der Pflanzenfamilien, nous constatons que la répar- 
tition des divers types nucléaires ne coïncide pas toujours 
avec les grandes lignes de cette classification. 

Ainsi, parmi les Néottiées (Monandreae), Neottia, Limo- 
dorum présentent des noyaux très réticulés à chromocentres, 
identiques à ceux de Cypripedium (Diandreae), tandis que 
Cephalanthera, Listera possèdent des noyaux purement réti- 
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culés. Par contre, dans cette même tribu des Néottiées les 
noyaux des Vanilla et du Goodyera, à réseau très léger, 
porteur de petits chromocentres, se rapprochent plutôt 
par cette structure des noyaux de certaines Epidendrées 
(Epidendrum, Laelia). 

Des chromocentres sous forme de taches foncées, structu- 
rées, alternant avec des espaces plus clairs comme chez 
Listera, se retrouvent également chez Angraecum et Aerides 
parmi les Vandées monopodiales, tandis que dans d’autres 
genres du même groupe, les chromocentres apparaissent 
presque individualisés, le réseau étant à peine visible. 

Le nombre de chromocentres est très réduit chez l’Onci- 


dal 


dium (Vandées sympodiales) ; de même chez Cattleya parmi 


les Epidendrées. 

Si, dans l’ensemble, la concordance entre la place attri- 
buée aux espèces par les systématiciens et les caractères 
cvtologiques de leur noyau, n’est pas rigoureuse, 1l existe 
cependant un fait d’une importance remarquable. Presque 
toutes les Orchidées terrestres possèdent un noyau pourvu 
d’un réseau plus ou moins puissant avec ou sans chromo- 
centres évidents. Au contraire, toutes les Orchidées épi- 
phytes ou lianes ainsi que Goodyera dont le rhizome est à 
peine enfoui dans la mousse, présentent un réseau très léger 
ou peu distinct. Nous sommes donc amenée à conclure que 
l’aspect divers que présente le noyau des Orchidées est dû 
particulièrement au fait qu'il y a des noyaux plus ou moins 
riches en chromatine et que cette variabilité chromatique 
semble liée au milieu auquel ces racines sont adaptées. 

En même temps, l’homogénéité morphologique relative 
qui caractérise cette vaste famille, se traduit caryologique- 
ment par la présence d’un seul type de structure nucléaire, 
le type à réticulum ; la diversité dans l’aspect de ce réseau, 
due surtout à sa chromaticité qui le rend plus ou moins dis- 
tinet, étant, en somme, plus apparente que profonde. 


LL. 
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PLANCHE VI 


1-13. — Cypripedium insigne. 1, noyaux interphasiques ; 2, noyau au 
repos complet ; 3, début de prophase à filaments minces, sinueux ; 
4, 5, filaments spiralés dans les noyaux du périblème et, 6, du plérome, 
en 5, on aperçoit la ligne de clivage dans certains filaments ; 7, cordons 
chromosomiques spiralés ; 8, chromosomes raccourcis ; 9, plaque équato- 
riale vue du pôle avec 28 chromosomes rectilignes et courbés en U ; on 
distingue encore quelques anastomoses ; 10, chromosomes montrant 
nettement la ligne de clivage, le segment d'insertion et des anastomoses ; 
11, anaphase ; 12, télophase, on voit deux chromosomes retardataires 
dont un lié à son voisin par une anastomose ; 13, aspect du noyau 
télophasique où quelques chromosomes montrent une déchromatinisa- 
tion plus ou moins avancée alors que chez d’autres chromosomes la 
chromatine n’est pas encore entamée (Nawaschin-Hématoxyline). 

14-16. — Cephalanthera grandiflora. 14, noyau quiescent ; 15, prophase ; 
16, anaphase, on voit ici à la fois des chromosomes courts et longs 
(Nawaschin). 

17-20. — Listera ovata. 17, prophase avancée ; 18, métaphase, on voit un 
chromosome en tétrade ; 19, anaphase ; 20, divers aspects des chromo- 
somes pendant leur évolution (Nawaschin). 

21-22. — Neottia nidus-avis. Noyaux modifiés par la présence du cham- 
pignon (Helly). Grossis. 2.000. 
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PLANCHE VII 


. 28-26. — Cypripedium insigne. 23, aspects de filaments prophasiques" 


spiralés ; 24, début du clivage des chromosomes ; 25, chromosomes 
métaphasiques montrant des formes en tétrades (Nawaschin) ; 26, télo- 
phase (Helly). 


. 27-28. — Cephalanthera grandiflora. 27, divers aspects de chromosomes 


pendant la mitose ; 28, télophase (Helly). 


5. 29-80. — Neottia nidus-avis. 29, portion d’un noyau quiescent ; 30, télo-m 


phase (Helly). 


. 31. — Listera ovata. Noyau quiescent (Helly). 
. 32-33. — Limodorum abortivpum. 32, noyau quiescent ; 33, prophase 


(Helly). 


:. 34-36. — Orchis montana. 34, noyau quiescent (Nawaschin) ; 35, noyau 


quiescent (Regaud-Hématoxyline) ; 36, fin de prophase à 40 chromon 
somes (Nawaschin). 


. 37-39. — Orchis purpurea. 37, noyau quiescent du tubercule (Nawas= 


chin) ; 38, id. (Helly-Feulgen) ; 39, plaque équatoriale (Nawaschin)® 


. 40-41. — Orchis latifolia. 40, noyau quiescent et 41, prophase, tubercule 


(Nawaschin). 


. 42. — Ophrys aranifera. Noyau quiescent dans la racine (Helly). 


J 


-kh. — Ophrys arachnites. Noyaux interphasiques (Helly). 

. — Loroglossum hircinum. Noyau quiescent (Nawaschin). 

>. — Aceras antropophora. Noyau quiescent (Nawaschin). 

7-49. — Goodyera repens. 47, noyau quiescent ; 48, aspect de prophase, 


4 
4 
49, noyau télophasique (Helly). 


5. 20-57. — Vanilla planifolia. 50, noyau prophasique dans une jeune 


cellule à raphides ; 51, même stade dans une cellule du périblème (Nawas- 
chin) ; 52, noyau quiescent (Regaud) ; 53, début de prophase (Helly) 
54, jeunes chromosomes ; 55, chromosomes raccourcis avec anastomoses; 
56, noyaux télophasiques ; 57, aspect définitif des chromosomes (Nawas- 
chin). Grossis. 1.200-1.800. 
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PLANCHE VIII 


58-69. — Phalaenopsis Schilleriana. 58, 59, 60, noyaux quiescents 
(Nawaschin, Helly, Regaud-hématoxyline) ; 61, 62, 63, divers aspects de 
prophase ; 64, 65, 66, fin prophase ; 67, métaphase ; 68, 69, chromosomes 
définitifs et télophasiques (Nawaschin). 

70-71. — Dendrobium nobile. 70, noyau quiescent ; 71, prophase avancée. 
72-78. — Dendrobium Bronkartit. 72, noyau quiescent ; 72°, chromo- 
somes dans divers stades ; 73, noyau interphasique ; 74, 75, 76, aspects 
prophasiques ; 77, métaphase incomplète ; 78, noyaux télophasiques 
(Nawaschin). 


. 78°. — Dendrobium superbum. Noyau quiescent (Helly). 
. 79-80. — Vanda tricolor. 79, noyau quiescent ; 80, anaphase (Nawas- 


chin). 


3. 81-83. — Oncidium excavatum. 81, prophase ; 82, fin de prophase: 


83, aspects de chromosomes pendant leur évolution (Nawaschin). 


. 84. — Epidendrum Monroeanum. Fin prophase (Helly). 
. 85-88. — Epidendrum ciliare. 85, noyau quiescent ; 86, prophase ; 


87, plaque équatoriale vue du pôle ; 88, noyaux-fils (Helly). 


. 89-92. — Laelia Gouldiana. 89, 91, 92, divers aspects de la prophase : 


90, télophase. 


. 93-96. — Aerides Lawrenciae. 93, noyau quiescent Nawaschin : 94, id. 


Helly ; 95, début prophase ; 96, jeunes chromosomes (Helly). Grossis 
12-1.800. 
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F16. 1-11. — Neottia nidus-avis. 1, noyau quiescent ; 2, chromonéma ; 3, filas # 
ments spiralés ; 4 et 5, prophase ; 6-10, divers aspects des chromosome- # 
pendant leur évolution ; 11, télophase. | 

Fic. 12-18. — Listera ovata. 12, noyau quiescent ; 13, chromosomes télo- 
phasiques. 

F1G. 14. — Orchis montana. Noyau quiescent. 

F1c. 15-16. — Orchis latifolia. 15, prophase ; 16, télophase. 

F1G6. 47. — Loroglossum hircinum. Noyau quiescent. 

F1G. 18. — Aceras antropophora. Noyau quiescent. 

F1G. 19. — Dendrobium superbum. Noyaux quiescents. 3 

F1G. 20-21. — Vanilla aromatica. Noyaux quiescents. 

Fre. 22 et 24. — Oncidium luridum. Noyaux quiescents. 

F1G. 23-24’. — Oncidium excavatum. 23, noyau quiescent ; 24°, prophase. 

F1G. 25-27. — Cirrhopetalum picturatum. 25, noyau quiescent ; 26, chromo- 
somes anaphasiques ; 27, noyau du plérome. 

F1G. 28. — Æpidendrum Monroeanum. Noyau quiescent. 

F1G. 29. — Phalaenopsis Schilleriana. Noyaux-fils. 

F1G. 30-33. — Vanilla planifolia. 30, noyaux quiescents épidermiques ; 
31, aspect de prophase ; 32, fin prophase, chromosomes raccourcis ; 
3, anaphase. 

F1G. 34. — Dendrobium nobile. Noyaux-fils. 

F1G. 35-37. — Goodyera repens. 35, noyau quiescent ; 36, début prophase ; 
37, télophase. 

F1G. 38. — Angraecum eburneum. Noyau quiescent. 

F1G. 39. — Angraecum leonis. Noyau quiescent. 

FiG. 40-41-42. — Cattleya trianae, C. labiata, C. Bowringiana. Noyaux quies- 
cents. 

Fic. 43 et 46. — Cattleya labiata. 43, plaque équatoriale vue du pôle ; 
46, début de prophase. 

F1G. 45. — Cattleya Trianaei. Aspect de noyau quiescent. Méthode Helly- 
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PLANCHE IX 


Feulgen. Grossis. 12-1.800. Le fond homogène des noyaux correspond à 
un réseau peu distinct. 
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Recherches sur la structure des noyaux 
et sur l’action des fixateurs 
particulièrement de l’acéto-carmin 


par P. DANGEARD 


La structure du noyau donne toujours lieu à des inter- 
prétations diverses qui tiennent le plus souvent au degré 
de confiance que l’on accorde aux fixateurs employés. La 
plupart des cytologistes pensent qu’on ne saurait trop atta- 
cher d'importance au choix d’un fixateur convenable et, 
lorsqu'ils pratiquent l’observation vitale du noyau, ils s’en- 
tourent de précautions minutieuses pour éviter toute 
altération de la structure naturelle. Peut-on espérer con- 
naître au moins partiellement cette structure naturelle, soit 
par l'observation vitale, soit par l’emploi de fixateurs 
appropriés ? telle est la question que l’on doit se poser. 

Jusqu'à présent un fort courant d’opimion s’est manifesté 
parmi les cytologistes contre les fixateurs renfermant de 
l'acide acétique ou de l’alcool et c’est un fait que le mélange 
de Carnoy ou le picroformol de Bouin sont délaissés pour 
les recherches un peu précises de morphologie nucléaire. 
Le liquide de Benda qui est dépourvu d’acide acétique s’est 
substitué bien souvent au Flemming fort ou faible employé 
autrefois. Cette évolution paraît dater d’une vingtaine 
d'années si l’on juge par la citation suivante empruntée à 
DE LirarDiÈRE (1921) : «Le fixateur de Benda dont l'usage 
est encore bien peu répandu ne saurait vraiment être trop 
recommandé pour l’étude des structures chromosomiques. 
Par suite de la très faible quantité d’acide acétique qui 
entre dans sa composition, il conserve parfaitement la 
structure des chromosomes, sans en amener le gonflement 
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de comparaison, trois noyaux de Hyacinthus orientalis 
diversement fixés, l’un qualifié de très bien fixé (wie im 
Leben !), l’autre de mal fixé, le troisième de très fortement 
modifié : or ce dernier, celui qui est indiqué comme le plus 
altéré, a été traité par de l’alcool-acétique (Alk-eisessig), 
le « bien fixé » par du Flemming-Benda, le « mal fixé » par 
du Flemming. Ainsi le même auteur, en 1938, fonde tout 
un travail de cytologie fine sur des fixations à l’alcool-acé- 
tique ou au carmin-acétique, alors que quatre ans aupa- 
ravant il donnait précisément l’alcool-acétique comme 
exemple d’un fixateur de dernier ordre. Cette constatation 
nous paraît enlever beaucoup de valeur à la critique que 
L. GeirLer a cru devoir nous adresser par la même occa- 
sion (1), car on peut demander au savant viennois qu’il 
commence par se mettre d'accord avec lui-même. 

En résumé, l'énoncé de quelques opinions parmi les plus 
autorisées concernant l’action des fixateurs nous a montré 
que, en général, les méthodes utilisant l’alcool ou l'acide 
acétique sont devenues suspectes : on suppose, non sans 
raison, qu'elles déterminent la formation de structures 
artificielles. Cependant, si telle est bien l’opinion de la 
majorité des cytologistes, l'unanimité est loin d’être faite 
à ce sujet comme nous l’avons souligné et certains auteurs 


(1) Dans notre Mémoire de 1937 nous avions écrit, en nous fondant sur 
les travaux de nos devanciers plutôt que sur notre expérience personnelle, 
que les méthodes rapides au carmin-acétique ne semblaient pas convenir à 
l’étude du noyau au repos et des stades de la division. Cette opinion a été 
vivement critiquée par GE1ITLER (1938, p.135) qui défend les méthodes rapides 
avec beaucoup de chaleur. IT écrit : (Diese Methoden sind heutzutage stan- 
dardisiert, ihre Leistungsfähigkeit ist vôllig bekannt ; ihre Kombination 
unter Kritischer Anwendung und Auswertung ist nicht nur ausreichend, 
sondern in vorliegenden Fall das eënzig richtig Verfahren). Le ton est bien 
absolu et des affirmations plus nuancées seraient peut-être souhaitables en 
pareille matière. D’autre part on ne voit pas bien en examinant les nombreux 
dessins (à demi schématiques) donnés par Gerrzer dans son travail, l’avan- 
tage apporté par les méthodes au carmin-acétique. Certaines figures comme 
celles de la page 148, Abt. 7 ne sont pas précisément excellentes. Peuvent- 
elles rivaliser avec celles des techniciens d’autrefois qui ignoraient les mé- 
thodes rapides, les Flemming, les Guignard, les Strasburger ? 
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semblent avoir obtenu de bonnes fixations, même de 
noyaux quiescents, au moyen d’alcool-acétique ou de car- 
min-acétique. Leurs résultats auraient besoin d’être véri- 
fiés. Des observations que nous avons faites sur le noyau 
vivant nous ont montré d'autre part que ces noyaux 
n'étaient peut-être pas aussi altérables qu’on le croit 
communément. C’est pourquoi nous avons pensé qu'il 
serait utile de faire une étude critique des méthodes de 
fixation rapide, de les comparer à d’autres, de voir quelle 
peut être leur utilité dans l’étude des chromocentres, de 
contrôler enfin par l’observation vitale la valeur des fixa- 
tions qu'elles impliquent et c’est l’origine de ce travail dans 
lequel nous avons fait des essais dans les conditions les 
plus variées. 

Contrairement à la règle adoptée dans un Mémoire pré- 
cédent, nous avons pris comme base, dans celui-e1, l'étude 
vitale du noyau. Or celle-ci, comme l’on sait, a fourni jus- 
qu'ici des résultats qui sont loin d’être concordants. Cer- 
tains cytologistes affirment que le noyau intact et au repos 
est homogène, les autres retrouvent à son intérieur une 
structure comparable, sinon identique, à celle qu’on ob- 
serve après action d’un fixateur. D’après quelques-uns, 
ces résultats différents s’expliqueraient par l’existence de 
deux catégories de noyaux : les noyaux apparaissant homo- 
gènes in vivo seraient des noyaux à prochromosomes, dé- 
pourvus d’un réticulum de chromatine ; dans les noyaux 
de ce type l’espace compris entre le nucléole et la membrane 
serait occupé par une substance homogène, l’enchylème ou 
suc nucléaire et la chromatine serait condensée dans les 
prochromosomes répartis sur le pourtour contre la mem- 
brane. 

Cependant on sait aujourd’hui que les soi-disant prochro- 
mosomes représentent une partie seulement des chromo- 
somes et que, par conséquent, la substance homogène de 
ces noyaux ne saurait être constituée uniquement par de 
l’enchylème ou sue nucléaire. Il est préférable, dans ces 
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conditions de désigner cette substance de fond par le terme 
de nucléoplasme. 

Il semble donc probable que divers noyaux paraissant 
homogènes in vivo ne se présentent ainsi que par suite 
d’égale réfringence de leurs constituants. Les études con- 
cernant l’action des fixateurs et l’emploi de fixateurs variés 
doivent permettre de lever cette difficulté (1). 

Nous avons employé les méthodes suivantes : 10 la fixa- 
tion et la coloration par le carmin-acétique ; 20 la « Koch- 
methode » de Hgrrz suivant les indications de GEITLER 
(1934) ; 30 la fixation par de l’alcool acétique (alcool 1000 
ou 3 p., acide acétique glacial À p.), suivie ou non de 
coloration au earmin-acétique ; 4° des fixations diverses 
(Bouin, Nawaschine, Helly, acide osmique, etc.), suivies 
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d'examen direct sans aucune coloration ou après coloration 
par du carmin-acétique. Ces diverses méthodes ne com- 
portent pas l’inclusion ni de coupes au microtome, cepen- 
dant à titre de vérification nous avons utilisé les coupes 
après inclusion pour des objets fixés préalablement, soit par 
le carmin-acétique à froid, soit par l’alcool-acétique à froid 
ou à chaud. Enfin nous avons appliqué la technique de la 
fixation contrôlée (suivant Marrens, 1924, 1927, 1929) (2). 
La méthode de la fixation contrôlée a été définie dans plu- 
sieurs travaux de ManTEns qui l’a utilisée (1927) avec 


(1) On sait que, d’après les travaux récents des cytologistes japonais 
{Srinxg, 1939), l'apparence optique du noyau dépendrait de la teneur en 
eau de ses constituants. 

(2) Ce travail était achevé et le manuscrit n’attendait plus que l’impres- 
sion au moment où nous avons été attiré par d’autres recherches sur les 
modifications de structure réversibles provoquées dans les noyaux par l’ac- 
tion de l’acide acétique dilué. Ainsi, certaines expériences en cours et au 
sujet desquelles nous avons publié seulement des notes préliminaires mon- 
trent qu’un noyau homogène, comme celui de la Courge, peut être rendu 
granuleux par l’action de l’eau acétique diluée, sans perdre la faculté de reve- 
nir à son état homogène antérieur. Ces expériences devront faire l’objet 
d’un Mémoire spécial, néanmoins, comme elles touchent de près à notre 
sujet actuel, nous avons tenu à les mentionner et à en tenir compte dans la 
mesure du possible. 
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différents fixateurs dont 1l voulait connaître le mode d’ac- 
tion sur le noyau vivant. Elle consiste à réaliser la fixation 
«sous l'objectif, l'œil ne quittant pas un instant l’oculaire ». 
Sans doute bien des observateurs avaient déjà fait l’expé- 
rience consistant à fixer un objet vivant préalablement 
placé entre lame et lamelle et à suivre au microscope les 
modifications survenant soit dans le cytoplasme, soit dans 
le novau. Cependant le savant belge paraît avoir, un des 
prenuers, employé cette méthode rigoureusement, en la 
précédant d'observations vitales précises. Il conclut de ces 
observations (1927) que le fixateur (liquide de Benda ou 
picroformol de Bouin) n’entraîne aucun bouleversement, 
aucun déplacement des éléments figurés que contient le 
novau et celui-e1, une fois fixé, «garde donc le même aspect 
général filamenteux-réticulé que décelait l’examen vital ». 
Nous avons déjà dit (1937, p. 304) que cette conclusion de 
Martens pouvait légitimement surprendre s'appliquant à 
un fixateur comme le picro-formol de Bouin. 

Les recherches sur le noyau vivant et sur le mode d’ac- 
tion des fixateurs ont encore été développées par MARTENS 
(1927 et 1929) chez différents végétaux et avec différents 
fixateurs. En 1929, le savant belge emploie l’acéto-carmin 
de BeLzrinxG pour lequel il remarque qu'il fixe les noyaux 
interphasiques « avec une fidélité égale sinon supérieure à 
celle du Benda », mais c’est là une notation isolée. 

Quelle que soit la valeur de ces travaux, très poussés et 
très minutieux, un certain nombre de remarques s'imposent 
pourtant à leur sujet : ils ont porté, semble-t-il, uniquement 
sur des plantes à noyaux du type réticulé, comme le Trades- 
cantia virginica, V Arrhenatherum elatius, diverses autres 
Graminées, des Orchidées. Or, depuis, l'attention à été atti- 
rée sur d’autres types nucléaires, noyaux de type homogène 
ou noyaux à prochromosomes ; il nous a paru intéressant 
d'appliquer à ces noyaux la méthode de la fixation con- 
trôlée, afin d'établir une comparaison avec les noyaux du 


type granuleux ou réticulé. 
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Un dernier point doit être envisagé : une objection, assez 
sérieuse peut être faite, à notre avis, à la méthode de la 
fixation contrôlée, objection qui ne doit pas la condamner, 
mais qui lui retire sans doute un peu de son ellicacité ; 
l'introduction d’un fixateur sur le bord d’une préparation 
fait arriver au contact des éléments vivants un liquide déjà 
modifié et certainement très dilué ; l'effet produit doit donc 
être différent à priori de celui qui serait déterminé par une 
immersion directe dans le fixateur. Pour n’avoir pas sufli- 
samment tenu compte de cet effet, Les résultats de MARTENS 
ne peuvent donc pas être considérés comme donnant une 
idée exacte de l’action d’un fixateur de formule fixe et bien 
précisée. L’expérience montre, comme nous le verrons, 
qu'une fixation contrôlée donne, en fait, un résultat diffé- 
rent d’une fixation directe dans un liquide de composition 
donnée. 

L'observation vitale des noyaux dans les poils absorbants 
des radicules a été perfectionnée récemment par GUILLIER- 
MOND et GAUTHERET (1938) qui, pour éviter tout risque 
d’altération, ont examiné les noyaux sur des plantules 
développées dans des boîtes de Petri spéciales munies d’une 
sorte de fenêtre permettant l’emploi des plus forts grossis- 
sements. Nous n’avons pas employé cette méthode, mais 
une autre, d’une pratique plus commode, et qui nous 
paraît aussi rigoureuse : elle consiste à faire pousser des 
plantules de petite taille sur une lame porte-objet de telle 
manière qu’une où plusieurs radicules se développent dans 
l’eau entre lame et lamelle où elles se couvrent de poils 
absorbants. L'expérience réussit particulièrement bien avec 
des germinations de Blé, de Radis, d’Orge, dont les radi- 
cules sont d’un diamètre assez faible pour s’accroître facile- 
ment dans ces conditions et 1l est facile de les observer avec 
les forts objectifs à immersion ; on est certain alors de pra- 
tiquer une observation vitale et tout risque d’altération se 
trouve écarté. Nous recommandons particulièrement cette 
méthode qui est très expéditive et dont le résultat est tou- 
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Jours assuré au moins avec les plantules de petite taille. 
Avec plus de difficulté il est même possible avec cette mé- 
thode de pratiquer l'observation vitale des poils absorbants 
sur des radicules plus volumineuses, comme celles du Pois 
ou du Maïs. 

Nous avons fait porter ces recherches sur des noyaux 
dont nous connaissions déjà le type de structure, soit parce 
qu'ils appartenaient à des plantes étudiées dans notre Mé- 
moire de 1937, soit parce que nous avions pu les observer 
in vivo dans les meilleures conditions. Ce sont les poils 
absorbants développés sur des radicules ou les radicules 
elles-mêmes qui nous ont fourni les exemples favorables. 
Parmi les plantes à noyaux réticulés nous avons étudié le 
Blé, la Fève, l'Orge, le Pois, etc., parmi les noyaux à chro- 
mocentres nous avons porté notre choix sur le Haricot, la 
Courge, le Ricin, ete. 


NO YAUX  RÉTICULÉS 


BIS (PIX, Go-ra. D). 


Les radicules développent facilement dans l’eau des poils 
absorbants qu’il est commode d’examiner dans-les meil- 
leures conditions. Les noyaux des poils sont situés le plus 
souvent non loin de l’extrémité apicale ; ils montrent tou- 
jours une structure granuleuse où granulo-réticulée et cela 
dans le poilintact, non altéré, parcouru parunecyeloserapide. 

Nous avons sur ces noyaux essayé la méthode du carmin- 
acétique de la manière suivante : une radicule pourvue de 
poils absorbants est placée dans du carmin-acétique pen- 
dant quelques minutes; on examine ensuite une coupe 
tangentielle de cette radicule. Les noyaux des poils absor- 
bants et les noyaux des cellules voisines de la surface appa- 
raissent distincts et bien colorés ; dans les poils, l'aspect le 
plus fréquent est celui d’un noyau réticulé à larges mailles 
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dont les travées seraient principalement orientées dans le 
sens de la longueur ; il semblerait que le noyau a subi un 
étirement. La structure apparaît donc réticulée-filamen- 
teuse. Les nucléoles sont peu distincts. En somme, les 
noyaux paraissent très déformés et très modifiés dans leur 
structure. Il n’en est pas de même des noyaux des cellules 
périphériques qui sont finement granuleux ou plutôt réti- 
culés-granuleux et peu déformés. 

La fixation contrôlée a été pratiquée dans les conditions 
suivantes : pendant que nous observons un noyau dans un 
poil bien vivant, nous ajoutons une ou plusieurs gouttes 
d’alcool-acétique sur le bord de la lamelle. En continuant à 
observer le même noyau, on voit la structure devenir plus 
apparente tout d’un coup ; simultanément la circulation 
cytoplasmique a cessé. D’après cette observation l’alcool- 
acétique paraît se comporter comme un bon fixateur pour 
les noyaux des poils absorbants. 

Les novaux de la radicule du Blé montrant déjà nette- 
ment une structure in P190, 1l était à prévoir que les fixa- 
teurs ordinaires (picro-formol, Nawaschine, Helly) conser- 
veraient cette structure : c’est bien en effet ce que l’on peut 
constater. Mais d’autre part il était intéressant de savoir 
quels résultats donneraient l’acide osmique et le fixateur 
Regaud. Or une solution d’OsO# à 1% rend homogènes la 
plupart des noyaux dans la radicule de Blé ; certains 
noyaux cependant laissent voir encore une structure très 
finement granuleuse. Le Regaud possède également la pro- 
priété de rendre homogènes, ou presque, certains noyaux 
du Blé comme ceux des cellules de la coiffe, mais dans des 
poils absorbants les noyaux apparaissent très finement gra- 
nuleux, à peu près comme on les voit in vivo. 


Orge (PI. X, fig. c, d, e). 


Les noyaux des poils radicaux ont beaucoup de ressem- 
blance avec ceux du Blé : le noyau vivant apparaît tou- 
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Jours très finement granuleux, mais une coloration au 
carmin-acétique montre un caractère particulier de ces 
noyaux qui est le rassemblement fréquent de la chromatine 
à l’un des pôles ; en outre le carmin colore surtout de petits 
filaments enchevêtrés constituant les éléments d’un réti- 
eulum (Fig. d, e). 


Vicia Faba (PI. X, fig. f, g, h). 


On s'accorde pour admettre que le Vicia Faba possède 
des novaux du type réticulé dans lesquels divers auteurs 
ont montré l'existence de chromocentres particuliers. Nous 
avons cherché à vérifier cette structure par l'observation 
vitale, malheureusement l'exemple n’est pas très favorable, 
car les poils absorbants de V. Faba se développent mal dans 
l'eau et ceux que l’on obtient dans l'air humide ne peuvent 
pas être observés dans de parfaites conditions de sécurité. 
Ce que nous pouvons aflirmer cependant, c’est que dans les 
poils absorbants intacts et à eyclose rapide le noyau nous 
est apparu, tantôt comme absolument hyalin et homogène, 
tantôt comme très finement granuleux. Les caryosomes ou 
chromocentres particuliers sont visibles dans l’intérieur du 
noyau comme des masses floues. La fixation contrôlée au 
moyen d’alcool-acétique d’un noyau vivant apparemment 
homogène a donné lieu aux phénomènes suivants : le noyau 
en quelques instants devient granuleux, en même temps 
qu'il se crée un intervalle périnucléolaire : ensuite on a l’im- 
pression que des changements continuent pendant quelque 
temps et finalement le noyau perd sa turgescence, s’affaisse 
très déformé contre la paroi, par suite sans doute au moins 
en partie de changements survenus dans le cytoplasme. Le 
carmin-acétique se comporte au contraire comme un bon 


fixateur (Fig. h). 
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Maïs (Zea Mays) (PI. XIV, fig. a-l). 


Les noyaux du Maïs ont été observés, comme pour les 
plantes précédentes, dans les poils absorbants des radi- 
cules ; ces noyaux sont relativement gros et d'autre part 
les courants cytoplasmiques sont rapides et rendus bien vi- 
sibles par la présence habituelle de nombreux microsomes,* 
de sorte qu'il est facile de vérifier la vitalité cellulaire ; 
d’ailleurs pour éviter les altérations nous avons observé des 
poils absorbants développés dans l’eau, ou même poussés 
entre lame et lamelle. Cependant les résultats obtenus ont 
été différents suivant les noyaux : ceux-c1 apparaissent en 
effet tantôt comme absolument hyalins et homogènes, tan= 
tôt avec une structure qu’on peut qualifier de très finement 
granuleuse. Nous sommes donc obligé de conclure que le 
noyau au repos (n. quiescent) du Maïs se présente à l’obser- 
vation vitale avec ou sans structure visible, ce qui peut cor- 
respondre à des conditions d’hydratation différentes des 
constituants nucléaires (1). Cet exemple du Maïs nous 
montre qu'il ne faut pas attacher une trop grande impor- 
tance au fait qu’un noyau se présente in pivo, avec une 
structure granuleuse ou totalement homogène et sans 
structure apparente. Les noyaux du Maïs, bien qu'’assez 
souvent homogènes, renferment cependant un certain nom- 
bre de corpuscules lenticulaires de petite taille dispersés 
dans le nucléoplasme et qui sont évidemment des chromo- 
centres : on peut en compter le plus souvent 5 ou 6. En 
outre le nucléole possède toujours à son contact, ou dans 
son voisinage immédiat, un ou deux corps arrondis plus 
petits qui représentent, comme nous le verrons, des chro- 
mocentres particuliers adjacents au nucléole. Donc, quelle 
que soit l’apparence du nucléoplasme homogène ou granu- 


(1) Les noyaux de Zea Mays observés dans les radicules ont été décrits 
comme étant optiquement homogènes, en particulier par Nemec (1929), 
mais cet auteur a démontré indirectement l’existence d’un réticulum au 
moyen de la centrifugation. 
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leuse, il contient des chromocentres lesquels, au lieu d’être 
disposés contre la membrane nucléaire, comme dans les 
noyaux euchromocentriques, sont ici répartis dans toute 
l'épaisseur du noyau. 

La coloration vitale au rouge neutre pratiquée sur les 
poils absorbants apporte quelques résultats intéressants. 
Les vacuoles fixent facilement le rouge neutre et cette 
coloration vitale ne paraît modifier en rien la cyelose du 
protoplasme ; assez rapidement le nucléole des noyaux se 
colore lui-même légèrement en rose, mais non les corps 
annexes qui demeurent incolores, aussi bien que le nucléo- 
plasme ou les chromocentres. La coloration vitale des nu- 
eléoles, par priorité sur les autres éléments nucléaires, a déjà 
été notée, d'autre part elle fait ressortir la différence de 
nature qui existe entre le nucléole et les corps arrondis adja- 
cents : ceux-c1 n'ont donc pas évidemment le caractère de 
micronucléoles. 

La coloration vitale des poils absorbants avec le rouge 
neutre peut se conserver pendant de longues heures sans 
que cesse la cyclose active du protoplasme et sans que le 
noyau se modifie sensiblement. Ce résultat montre que le 
rouge neutre est peu toxique, mais il fait voir également 
que le noyau est beaucoup plus résistant qu’on ne l’admet 
communément : c’est ainsi que des poils absorbants, ratta- 
chés à une coupe tangentielle de radicule placée dans l’eau 
entre lame et lamelle, peuvent survivre après 48 heures et 
certains novaux ont conservé leur état hvalin et presque 
homogène. Dans une de nos observations nous avons coloré 
par le rouge neutre une préparation de poils absorbants 
conservés depuis 24 heures dans l’eau entre lame et lamelle ; 
or il s’est produit une bonne coloration du vacuome en 
rouge alcalin, tandis que le noyau demeurait incolore, à 
l'exception du nucléole nettement teinté en rose ; le mou- 
vement des microsomes du eytoplasme était encore assez 
rapide et régulier. Ce qui est digne d’être noté c’est que le 
noyau, dans ces poils dont la vitalité est tout de même di- 


— 126 — 


minuée, n’a pas modifié sa structure et se présente encore 
parfois sous l’état hyalin et homogène. 

La fixation contrôlée au moyen d’alcool-acétique nous a 
permis de fixer quelques étapes de la mort des noyaux. 
L'apparition d’une sorte de halo autour des nucléoles est un 
premier signe d’altération lequel s'accompagne encore de la. 
cyvclose rapide. Celle-ci cesse au moment où apparaît une 
auréole périnucléolaire, en même temps que le noyau s’as-s 
sombrit et devient granuleux. Ensuite, dans l’espace d’une 
demi-heure, des changements continuent à se produire =: 
des grains plus gros deviennent apparents dans le nucléo- 
plasme : certains, presque aussi gros que les chromocentres, 
semblent occuper les mailles d’un réseau ; en profondeur on 
voit qu'il s’est créé de grandes chambres remplies de liquide 
clair ; l’auréole périnucléolaire augmente finalement et le: 
noyau lui-même se déforme et peut arriver à se contracter 
considérablement. Ces changements progressifs, aboutissant 
finalement à une mauvaise fixation, dépendent beaucoup de 
l’arrivée plus ou moins rapide du fixateur. Le même alcool- 
acétique peut fixer rapidement certains noyaux lesquels, 
dès ce moment, restent en l’état et ne subissent plus de 
changements notables (Fig. {, PL XIV). 

Le carmin-acétique peut donner également des fixations 
satisfaisantes lorsqu'on plonge rapidement les radicules dans 
le fixateur. Les noyaux des poils absorbants se montrent en- 
suite non déformés ou très peu déformés, avec une structure 
très finement granuleuse. Les fins granules du nucléoplasme. 
et les chromocentres sont colorés en rouge par le carmin, 
mais les chromocentres fusiformes au lieu d’être colorés en 
totalité montent un centre elair et ils possèdent souvent. 
deux prolongements colorés qui partent de leurs extré- 
mités Le nueléole demeure invisible ou très peu visible 
dans ces colorations au carmin-acétique, cependant on de- 
vine sa présence grâce aux chromocentres qui lui sont 
annexés et qui, eux, se colorent en rouge. 

Les résultats précédents sur la structure des noyaux 


dans le Maïs confirment ceux que nous avons obtenus par 
la méthode habituelle des coupes après inclusion. Un des 
meilleurs fixateurs, le liquide de Benda-Meves, appliqué au 
méristème des radicules y montre des noyaux à nucléo- 
plasme très chromatique, mais presque homogène, avec des 
chromocentres peu nombreux, tandis que les noyaux plus 
éloignés du méristème et appartenant à des cellules évo- 
luées ont une structure nette du type granuleux dans la- 
quelle se détachent des chromocentres très chromatiques et 
de tailles inégales (Fig. 7) ; ceux-ci d’ailleurs sont dispersés 
dans le nucléoplasme et non périphériques. Le nombre de 
ces chromocentres est d'environ 10 à 12, si l’on y ajoute les 
chromocentres périnucléolaires dont les caractères de colo- 
ration sont les mêmes que ceux des chromocentres oïdi- 
naires. Avec d’autres fixateurs comme le Bouin ou le 
Nawaschine les noyaux évolués et au repos montrent tou- 
jours un réticulum plus ou moins accentué et, sur ce réti- 
culum, des chromocentres irréguliers. Le Maïs a done des 
noyaux se rapprochant comme structure de ceux de Vrcia 


Faba. 
Pois (Pisum sativum) (PI. X, fig. t, j, k, D). 


Les poils absorbants des plantules de Pois renferment un 
noyau généralement situé très près du sommet. Ces poils se 
développent assez bien dans l’eau, mais ils restent courts. 
Malgré cela et en dépit de l'épaisseur des radicules, nous 
avons réussi à observer des poils absorbants développés sur 
des radicules croissant dans l’eau entre lame et lamelle. 
L'observation des poils vivants est d'autre part rendue 
délicate assez souvent par l'absence de cyelose appréciable 
à leur intérieur. Cette cyelose, en réalité, existe bien sans 
doute dans tous les cas, mais par suite de l’absence de 
particules telles que des microsomes, elle peut être plus ou 
moins impossible à déceler. 

On obtient, suivant les cas, des résultats un peu diffé- 
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rents en ce qui concerne la structure des noyaux. Tantôt le 
nucléoplasme est hyalin, homogène, dans des poils visible- 
ment intacts et à cyclose rapide, tantôt il apparaît légère- 
ment hétérogène sans que l’on puisse préciser de quelle 
nature est la structure peu apparente qu’on entrevoit. Nous 
avons vu également des noyaux très finement granuleux 
dans certains poils en apparence bien vivants. On ne saurait 
donc aflirmer que les noyaux de Pisum sont du type homo- 
gène et comparables à ceux du Lupin ou du Haxicot, 
puisque, au moins dans certaines circonstances, les noyaux 
vivants ont une structure reconnaissable. 

Le traitement au carmin-acétique permet d’ailleurs faci- 
lement de reconnaître dans ces noyaux un réticulum se colo- 
rant en rouge et présentant des grains chromatiques plus 
oros aux nœuds du réseau (Fig. 7). Les granulations du 
réseau sont assez grosses et fixent fortement le carmin ; 
néanmoins 1l ne s’agit pas là de chromocentres individua- 
lisés. Au contraire, fait intéressant, un ou plusieurs chromo- 
centres relativement très gros s’observent accolés au nu- 
cléole qui lui est totalement incolore (Fig. k, |). 

Les noyaux de Pisum sativum, comme le montre l’action 
du carmin-acétique (et comme l’avaient montré d’ailleurs 
nos recherches précédentes) sont par conséquent du type 
réticulé sans chromocentres définis (en dehors des granula- 
tions du réseau qu’on peut interpréter comme des chromo- 
centres). Ils possèdent d'autre part des corps annexes péri- 
nucléolaires de nature chromatinienne, ce qui prouve que 
ces éléments ne sont pas exclusifs des noyaux homogènes, 
euchromocentriques ou non. 


Noyaux se rapprochant du type Pisum. 


Dans l’Helianthus annuus (Fig. m, PI. X), nous avons 
observé dans les poils absorbants des noyaux à peu près 
homogènes et hyalins. Cependant l’action du carmin-acé- 
üque fait apparaître un nucléoplasme finement granuleux 
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parsemé d'éléments un peu plus gros et colorés en rouge, 
mal définis d’ailleurs et ne pouvant être assimilés à des 
chromocentres véritables. Le nucléole peut être accom- 
pagné d’un ou deux corps annexes colorés en rouge. Les 
fixateurs usuels (B. Hollande, Benda-Meves) suivis de colo- 
ration montrent que les noyaux d’}. annuus possèdent un 
réseau et parfois quelques chromocentres sur ce réseau. 
Nous pouvons placer ici les noyaux du Tabac (Nicotiana 
ajfinis) (Fig. n-r, PI X), qui sont également du type réticulé 
avec quelques chromocentres irréguliers sur le réseau ; 
quelques chromocentres cependant sont relativement gros 
et distinets ce qui pourrait rapprocher les noyaux de Nuco- 
tiana du type Vicia ; il existe généralement des chromo- 
centres périnucléolaires plus ou moins apparents (Fig. p, 


PEUX }: 


IT — NOYAUX EUCHROMOCENTRIQUES (1) 


Haricot commun (Phaseolus vulgaris) (PI. XI, fig. a-g). 


On peut obtenir dans le Haricot le développement de 
poils absorbants dans l’eau. En examinant les poils sur des 
coupes tangentielles de la radicule, ou mieux sur des radi- 
cules entières (ce qui, malgré leur épaisseur, n’est pas im- 
possible), on finit par découvrir, au voisinage de l’extrémité, 
un novau qui est hyalin, d'apparence homogène et pourvu 
d’un gros nucléole (Fig. &, b) ; dans le nucléoplasme s’ob- 
servent quelques chromocentres, d’ailleurs difficiles à voir 


(Fig. c). 


(1) Dans les noyaux euchromocentriques nous employons le terme de 

 nucléoplasme pour désigner la région du noyau en dehors du nucléole, des 

chromocentres et de la membrane. Le nucléoplasme n’est donc pas pour 

, nous, comme pour certains auteurs, synonyme d’enchylème. 11 forme, dans 

. cette catégorie de noyaux, ce que l’on appelle parfois la substance de fond, 

laquelle n’est pas, d’après nous, simplement de l’enchylème ou suc nucléaire. 
10 
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Pour la fixation contrôlée nous avons fait arriver brus- 
quement de l’alcool-acétique dans la préparation, ce qui a 
déterminé une contraction rapide et un affaissement du 
noyau, devenu pour cette raison presque invisible. Nous 
n'avons donc pas pu suivre dans ce cas les changements de 
structure qui ont pu se produire. Dans d’autres poils les 
noyaux fixés par l’alcool-acétique sont devenus vaguement! 
réticulés avec des granulations sur le réseau ; l’ensemble 
étant assez hyalin, on ne peut guère préciser la structure ; 
en tous cas ce qui était homogène est devenu hétérogène 
et une vague structure se dessine (Fig. g); les chromo- 
centres sont devenus apparents. 

D’autres fixations à l’alcool-acétique, avec arrivée pluss 
lente du liquide fixateur, nous ont permis de suivre toute 
une série de modifications ; formation initiale d’un halo 
clair autour du nueléole, noyau devenant progressivement 
hétérogène d’une manière confuse, puis finement granuleux 
avec une membrane limitante accentuée ; la structure 
finement granuleuse fait place ensuite à une structure avec 
granules plus gros se détachant parmi les autres, puis à un 
réticulum avec gros granules ou bâtonnets ou filaments aux 
points d’intersection du réseau. L’espace périnucléolaire 
s’est agrandi et le contour du noyau s’est déformé. 

Les noyaux du Haricot montrent encore un réticulum net 
après emploi du fixateur de Carnoy (4 p. ale. à 4000, 2 p. ac. 
acétique glacial). Cette méthode ne permet pas de voir les 
chromocentres en général. 

Nous avons également employé l’alcool-acétique à chaud 
pendant cinq minutes. Les radicules étaient ensuite incluses 
suivant la méthode habituelle à la paraffine et colorées par 
l’hématoxyline. Le résultat obtenu a été médiocre : les 
noyaux ainsi fixés ont un réseau à mailles larges ; les chro- 
mocentres sont conservés et colorés, mais seulement dans 
les noyaux de méristème. Le carmin-acétique se monire au | 
contraire dans le Haricot une bonne méthode pour mettre. 
en évidence rapidement les chromocentres ; dans les poils 
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absorbants les noyaux ainsi traités apparaissent très peu 
colorés car, ni le nucléole, ni le nucléoplasme ne fixent sensi- 
blement le carmin et les chromocentres seuls se détachent 
en rouge sur un fond incolore (Fig. d, e, f). 

On a soutenu (ErcHnorn, 1938) que les noyaux de Ha- 
ricot (Phaseolus vulgaris) étaient dépourvus de réseau, 
quel que soit le fixateur employé : or il y a là une erreur 
certaine. Le picroformol de Bouin, le Nawaschine font 
apparaître une structure très évidente dans les noyaux 
radicaux de Phaseolus, en particulier dans l’assise pihfère. 
À première vue la structure semble surtout correspondre 
à un ensemble de granulations très serrées dans le nucléo- 
plasme, mais il suffit d’un peu d’attention pour s’apercevoir 
que les éléments de la structure sont plutôt bacilliformes 
que punctiformes et qu'il s’agit done 1e1 d’une structure réti- 
culée. Le fixateur de Helly fait apparaître également une 
structure dans les noyaux du Haricot et celle-ci, tout en 
étant moins visible, moins accentuée qu'après les fixateurs 
précédents, n’en est pas moins très comparable comme 
aspect. 


Ricin (Ricinus communis) (PI. XI, fig. h-m). 


Les poils absorbants, observés vivants, montrent une 
circulation rapide de leurs fines granulations brillantes 
(microsomes) ; ils renferment aussi des plastes assez gros à 
inclusions granuleuses dont la circulation est plus lente. 
Les noyaux se trouvent au voisinage de l'extrémité du poil : 
ils apparaissent hyalins, homogènes, avec un nucléole rela- 
tivement gros ; au contact du nueléole s’observent un ou 
deux corps annexes arrondis (Fig. h). Avec beaucoup d’at- 
tention on arrive à distinguer dans le nucléoplasme un petit 
nombre de corps lenticulaires ou arrondis : ce sont des 
chromocentres lesquels sont sans doute pariétaux, mais 
l'observation vitale ne permet pas de l’aflirmer. 

La fixation contrôlée au moyen d’alcool-acétique a donné 
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les résultats suivants ; on observe que les changements sur- 
venus dans le noyau par suite de l’arrivée du fixateur ne 
sont pas instantanés et plusieurs étapes de ces modifica- 
tions peuvent être mentionnées : 10 on note très rapidement 
l'arrêt total de la cyclose et l'apparition d’une sorte de halo 
clair autour du nucléole ; en même temps le noyau paraît 
moins turgescent et l’on dirait qu’il s’est légèrement con- 
tracté ; le nucléoplasme encore homogène est cependant 
moins transparent ; 20 le halo clair autour du nucléole 
devient plus visible ; on devine une structure d'apparence 
finement granuleuse dans le nucléoplasme ; 39 il se forme 
un intervalle notable autour du nucléole (auréole périnu- 
cléolaire) tandis que la membrane nucléaire devient extré- 
mement nette et que la structure granuleuse du noyau fait 
place à une structure réticulée, puis à une structure alvéo- 
laire. Sur les mailles du réticulum se voient de petits grains 
réfringents et il apparaît que certains d’entre eux, sinon 
tous, correspondent à des filaments. 

En résumé, le fait que le noyau subit une modification 
progressive de sa structure indique bien que le fixateur ne 
fait pas qu’accentuer une structure préexistante ; d’ailleurs, 
dans le cas du Ricin, la structure préexistante ne peut être 
qu'hypothétique. 

Le carmin-acétique, employé à la fois comme fixateur et 
colorant, agit, comme dans le Haricot, en colorant unique- 
ment les chromocentres ; ceux-ci sont petits et peu nom- 
breux (environ une dizaine) ; le nucléole et le nucléoplasme 
restent non colorés (Fig. 1-l). Il s'agissait d’une fixation et 
coloration rapide (1! ou 2 minutes) suivies d’examen immé- 
diat. En opérant différemment, c’est-à-dire en fixant des 
radicules pendant plusieurs heures dans du carmin-acétique 
et pratiquant ensuite la méthode d’inclusion usuelle suivie 
de coloration par l’hématoxyline, nous avons obtenu des 
résultats beaucoup moins bons : dans les grandes cellules 
corticales le noyau est souvent tellement contracté qu’on a 
du mal à le découvrir ; dans le méristème, les noyaux mon- 


— 133 — 


trent une auréole périnucléolaire démesurément large et le 
réseau du nucléoplasme est assez souvent rompu. En un mot 
la fixation se présente comme tout à fait défectueuse. 
L’alcool-acétique donne de meilleurs résultats, cependant 
les noyaux avec ce fixateur sont très déformés en dehors de 
ceux du méristème ; les chromocentres sont bien mis en évi- 
dence, sauf dans les tissus les plus jeunes où ils sont difficiles 
à colorer. Les défectuosités des fixations par l’alcool-acé- 
tique ou le carmin-acétique pourraient donc être dues à un 
séjour trop prolongé dans ces fixateurs. En outre, ces fixa- 
teurs altèrent fortement l’architecture du eytoplasme : il en 
résulte que le noyau n'étant plus soutenu, se déplace, 
s’affaisse contre les parois, se déforme, ce qui contribue 
beaucoup à rendre sa structure indéchiffrable. 

Le Haricot et le Ricin appartiennent à cette catégorie de 
noyaux de type euchromocentrique chez lesquels les eu- 
chromocentres sont en nombre très inférieur au chiffre 
chromosomique. La prophase de la mitose montre que plu- 
sieurs chromosomes se différencient aux dépens du fond 
nucléaire sans relation avec un chromocentre ; autrement 
dit certains chromosomes prophasiques n’ont aucune por-- 
tion hétérochromatique et ils apparaissent en prophase avec 
une coloration faible et uniforme, alors que les autres 
chromosomes ont une région fortement chromatique corres- 
pondant à l’euchromocentre. Au contraire, chez une plante 
euchromocentrique comme le Lupin, tous les chromosomes 
prophasiques semblent bien avoir une portion de leur lon- 
gueur (correspondant au voisinage de la constriction d’in- 
sertion) qui se montre hétérochromatique, même si l’on 
doit admettre que certaines de ces régions hétérochroma- 
tiques manquaient en interphase sous forme d’un euchro- 
mocentre. Récemment J. DOurRELIGNE a montré que les 
noyaux de diverses Broméliacées avaient moins (et souvent 
beaucoup moins) d’euchromocentres que de chromosomes. 
Pourtant, à la prophase, et d’après les figures données par 
! l’auteur, tous les chromosomes paraissent se comporter de 
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la même façon et posséder une région hétérochromatique, 
que cette région dérive ou non d’un euchromocentre con- 
servé en interphase. 

On voit donc que la prophase, telle que nous l’avons 
observée dans le Haricot et dans le Ricin, se présente avec 
des caractères spéciaux. Les figures 42, 43 (PI. XX VITT) et 
4, 3 (PI XXIX) dans notre Mémoire de 1937 représentent 
clairement ce type de prophase. Nous ne comprenons donc 
pas comment Mile Deray (1940, p. 220) a pu être déso- 
rientée et induite en confusion. 


Lupin blanc (Lupinus albus) (PI. XI, fig. n-s). 


Le Lupin blanc n’est pas très favorable à l'obtention de 
poils radicaux ; néanmoins on réussit à obtenir le déve- 
loppement de poils assez courts formés dans l’eau. Il faut 
pratiquer une coupe tangentielle des radicules et faire 
lexamen des poils radicaux intacts montrant des courants 
cytoplasmiques rapides entraînant les microsomes. Or les 
noyaux, dans ces poils bien vivants, nous sont toujours 
apparus hvalins, homogènes, avec un gros nueléole très 
visible (Fig. n). Nous n’avons pas pu y distinguer de chro- 
mocentres. 

La fixation contrôlée au moyen d’alcool-acétique pro- 
voque l’arrêt de la cyelose puis, soudain, l'apparition d’une 
structure granuleuse dans le cytoplasme et dans le noyau. 
Celui-ei se déplace (sans doute sous l’effet de l’affaissement 
des travées cytoplasmiques), se déforme et la structure 
devient réticulée ou réticulée granuleuse ; les chromo- 
centres très petits se voient difficilement (Fig. o, p). 

La fixation et la coloration rapide au carmin-acétique 
donnent les résultats suivants : dans les poils radicaux les 
noyaux sont tellement peu colorés qu’il est pénible de les 
retrouver ; les chromocentres sont très petits, très peu co- 
lorés et la membrane nucléaire pratiquement invisible. Dans 
les cellules dissociées della coiffe, lesnoyauxsontbeaucoup plus 


made 


visibles avec des chromocentres petits et nombreux fai- 
blement colorés en rouge : le nueléoplasme incolore ou à 
peine teinté paraît homogène ou formant un réseau très fin. 

La fixation contrôlée donne des résultats assez différents 
lorsque le fixateur agit plus lentement et progressivement, 
résultats qui sont obtenus en ajoutant l’alcool-acétique 
goutte à goutte et à des intervalles assez éloignés. On ob- 
tent ainsi tout d’abord le ralentissement de la cyclose, le 
mouvement saccadé ou irrégulier des microsomes, l'arrêt 
partiel, puis l’arrêt complet de la circulation, sans que le 
noyau change notablement d’aspect. Cependant, pendant 
cette période, le noyau semble «lutter » contre les forces de 
destruction qui agissent sur lui! nous avons en effet ob- 
servé la formation d’un halo, c’est-à-dire d’un léger espace 
clair autour du nucléole, halo qui ne s’accentue pas et même 
se résorbe si de nouvelles quantités de fixateur ne sont pas 
ajoutées. La evelose plus ou moins stoppée peut même 
alors reprendre partiellement. Si l’alcool-acétique devient 
plus abondant, la eyelose s'arrête et le halo périnueléolaire 
reparaît et s’accentue en même temps que le noyau se de- 
vine vaguement hétérogène. À partir de ce moment la 
structure du nucléoplasme se précise peu à peu, tandis que 
la membrane limitante s’accentue. Successivement et en 
quelques minutes, le novau devient finement granuleux, 
puis réticulé ; les granules apparus sont différents des chro- 
mocentres, car ils sont situés en profondeur et non super- 
ficiels comme ces derniers. 

L'acide osmique (Os0*), employé comme fixateur con- 
trôlé, donne des résultats bien différents. Ajouté peu à peu 
sur les bords d’une préparation il provoque bientôt l’arrêt 
de la evelose dans les poils radicaux, mais le noyau demeure 
homogène avec une apparence très semblable à celle qu'il 
avait in vivo ; cependant son contenu est légèrement dé- 
formé et, à la longue, il brunit légèrement tout en conser- 
vant son aspect homogène. Le formol fixe également les 
noyaux de Lupin sans les rendre granuleux. 
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Un certain nombre d’autres fixateurs agissant sur les. 


noyaux de Lupin les font apparaître au contraire avec une 
structure nette. Nous avons fait agir ces fixateurs directe- 
ment sur un lambeau de la radicule obtenu au moyen d’une 
coupe tangentielle ; l'examen se fait ensuite sans coloration 
après un simple lavage à l’eau. Avec le Bouin, les noyaux 
corticaux se montrent tous fortement granuleux, mais une 
observation attentive montre que la structure réelle est 
plutôt réticulée-granuleuse. Le liquide de Nawaschine fixe 
les mêmes noyaux sensiblement comme le Bouin en donnant 
au nucléoplasme l’aspect d’un réticulum avec des granula- 
tions sur le réseau. Avec le Helly la fixation paraît meilleure 
en ce sens que le nucléole s’entoure seulement d’une très 
mince auréole ; le nucléoplasme montre encore une struc- 
ture réticulée des plus nettes, moins visible cependant 
qu'avec les fixateurs précédents, mais il s’agit bien du 
même type de structure, d'apparence plus déliée et plus 
estompée. 

Ces observations sur l’action des fixateurs montrent que 
les noyaux de Lupin blanc semblent posséder une charpente 
réticulée mise en évidence par divers fixateurs ; on objec- 
tera, il est vrai, que les fixateurs peuvent créer cette struc- 
ture, mais il paraît très douteux que cette charpente puisse 
être entièrement artificielle, surtout si l’on note sa présence 
indiscutable après fixation au liquide de Helly. Les noyaux 
de Lupin blanc ne sont donc pas, d’après nous, différents 
des autres d’une manière fondamentale par l’absence de 
réseau, mais le réticulum des noyaux vivants pourrait être 
très ténu et imperceptible, ou bien encore localisé surtout 


à la périphérie, réunissant les chromocentres entre eux : les 
7 , 4 


fixateurs renforceraient ce réseau par suite de précipitations 
et de la formation de granules dans la caryolymphe. C’est 
probablement l'emploi de fixateurs riches en acide osmique 
ou en formol (Regaud) qui a pu conduire certains auteurs à 
considérer les noyaux en question comme étant homogènes 
et dépourvus de toute structure. 


+ * 
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Avec cette espèce nous avons pu obtenir facilement des 
poils absorbants développés dans l’eau ; en outre, comme 
les radicules ne sont pas très volumineuses, on peut les 
examiner entières entre lame et lamelle, et même sans les 
détacher de la plantule, en faisant pousser celle-ci sur les 
bords de la préparation. 

Observés dans ces conditions les noyaux vivants des poils 
radicaux se montrent sous la forme de fuseaux assez allon- 
gés situés au voisinage de l’extrémité apicale (Fig. t). On 
reconnaît facilement l’existence d’un assez gros nuceléole 
pourvu assez souvent d’un corps annexe peu visible, car il 
est moins réfringent que le corps nueléolaire ; ce corps 
annexe semble donc &a priori constitué d’une substance 
différente du nucléole, bien que, par sa situation, il appa- 
raisse simplement comme une dépendance de ce dernier. 
Nous verrons que l’emploi de colorants vitaux ne permet 
pas de considérer le corps annexe comme une simple protu- 
bérance du nucléole. Le plus souvent on n’aperçoit qu’un 
seul corps annexe, mais il peut en exister certainement plu- 
sieurs : tout d’abord nous en avons parfois noté deux qui 
étaient l’un et l’autre vus de profil, mais, d'autre part, on 
en voit presque toujours quelques-uns qui se présentent de 
face et pourraient, en raison de cette position, être con- 
fondus avec des corps inclus dans l’intérieur du nucléole. 

En dehors du nucléole la substance du noyau (nucléo- 
plasme) se montre entièrement homogène et hyaline ; le 
plus souvent il n’est même pas possible d'y découvrir des 
chromocentres et ceux-e1 ne sont observables qu’assez 
exceptionnellement : ce sont des corps lenticulaires, appa- 
remment tous périphériques et appliqués contre la mem- 
brane nucléaire. Nous avons essayé l’action du rouge neutre 
qui, dans les poils vivants, colore fortement le vacuome, 
mais laisse le noyau complètement incolore. Lorsque la 
coloration vitale se prolonge toutefois, le nucléole com- 
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mence à se colorer en rose très pâle, tandis que les corps 
annexes demeurent incolores ; la coloration du nucléole par 
le rouge neutre est certainement un signe d’altération de la 
vitalité, cependant le nucléoplasme demeure homogène, 
non coloré. 

La fixation contrôlée par l’alcool-acétique montre que 
l'arrêt de la eyelose et le changement de structure du noyau 
sont concomitants. Les modifications survenues sous 
l’action du fixateur ne sont pas d’ailleurs instantanées, mais 
progressives. Tout d’abord le noyau devient granuleux 
d’une manière très apparente, mais quelques instants après 
il s’agit plutôt d’une structure réticulée dont l’ensemble 


paraît plus estompé, plus transparent ; la structure finale, 


la plus fréquente est celle d’un vague réseau sans granula- 
tions bien marquées, mais 1l y a de nombreuses différences 
d’un noyau à l’autre, ce qui s'explique, étant donné qu’il 
n'y à aucune raison d'admettre pour chacun d’eux des 
conditions de fixation identiques ; certains noyaux su- 
bissent secondairement une déformation accentuée de leur 
contour avec formation d’une très large auréole périnu- 
cléolaire et le nucléoplasme peut devenir homogène ou 
presque homogène. 

L'emploi du carmin-acétique donne à peu près les mêmes 
résultats que dans les noyaux euchromocentriques du 
Lupin, c’est-à-dire que les chromocentres seuls sont colorés 
en rouge, le nucléoplasme demeurant hyalin et peu coloré 
(Fig. v-x), d'autre part cette méthode colore les corps 
annexes reliés au nueléole en nombre variable (de 1 à 3). 


Courge Giraumon (PI. XI, fig. y-w; PI. XI, fig. a-c). 
Les poils radicaux dans la Courge, comme dans beaucoup 
d’autres plantes, se développent surtout dans l’air humide ; 
de tels poils étant placés dans l’eau montrent des noyaux 
homogènes à gros nucléole très visible ; les mouvements de 
cyclose y sont rapides, mais, sous l’effet d’un excès de pres- 


AS 
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sion interne, ils ne tardent pas à éclater brusquement. I] 
est done nécessaire d'observer les poils moins longs déve- 
loppés dans l’eau et nous avons pu, même dans cet exemple, 
réaliser l'observation des poils absorbants sur des radicules 
entières rattachées à la plante et que l’on dispose sur une 
plaque de verre. 

Les noyaux de ces poils bien vivants et normaux appa- 
raissent homogènes avec un gros nucléole et des chromo- 
centres parfois très visibles (Fig. w). Le nucléole est ordi- 
nairement accompagné d’un ou plusieurs corps annexes. 
La cyelose, très active, se manifeste par le déplacement ra- 
pide des microsomes et le mouvement plus lent des plastes 
incolores (leucoplastes ou amyloplastes). 

La fixation contrôlée par l’alcool-acétique détermine en 
premier lieu un ralentissement de la cyclose ; puis les dépla- 
cements des microsomes deviennent saccadés et s’accom- 
pagnent de trépidation brownienne. L'apparition d’une 
structure granuleuse dans le noyau coïncide sensiblement 
avec l’arrêt total de la evelose qui survient finalement. En- 
suite le contour du noyau se déforme comme s'il y avait 
perte de la turgescence et un état vacuolisé, qu’on pourrait 
appeler spumeux, succède à l’état granuleux ; certains 
noyaux finissent par s’affaisser et se ratatiner considéra- 
blement, devenant méconnaissables. 

Le traitement au carmin-acétique a été employé sur des 
coupes tangentielles assez épaisses qu’on plonge directe- 
ment dans le réactif et qu’on examine après quelques mi- 
nutes. Le résultat obtenu correspond à peu près à celui que 
nous avons déjà noté précédemment dans les noyaux 
homogènes à chromocentres périphériques : ceux-c1 sont 
colorés en rouge, tandis que le nueléole apparaît sous forme 
d’une lacune incolore et que le nueléoplasme, resté homo- 
gène, demeure faiblement coloré en rose. Une particularité 
cependant attire l’attention dans la Courge, c’est la pré- 
sence de filaments très fins et peu colorés qui réunissent 
certains chromocentres entre eux. Ceci nous montre que les 
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chromocentres (ou prochromosomes des auteurs) ne sont 
pas toujours des corps indépendants et dont l’individualité 
s’impose (1). On peut mesurer par là combien il peut être 
vain de compter les chromocentres (ou prochromosomes) 
dans un noyau comme celui de la Courge. 

Le nucléole, que l’on devine à peine dans ces colorations 
au carmin-acétique, se reconnaît cependant à la présence 
de chromocentres plus gros que les autres et fortement co- 
lorés, en contact avec lui ou rattachés à lui (Fig. &-c). Le 
nombre de ces corps annexes visibles est variable (de À à 4) 
et leur taille très inégale. 

L'absence de structure dans le nucléoplasme, après 
l’action du carmin-acétique, dans certains noyaux comme 
ceux de la Courge, semble a priori assez surprenante, si l’on. 
se souvient que la fixation contrôlée par l’alcool-acétique 
rend ces noyaux granuleux ou réticulés. Nous avons done 
cherché quelle pouvait en être la raison : or le carmin- 
acétique renferme de l’acide acétique dans la proportion de 
50 % et il est facile de s’assurer que les noyaux de la Courge 
traités par de l’acide acétique dans cette proportion sont 
rendus hyalins et sans structure visible ; au contraire 
l’acide acétique dilué produit des noyaux à nucléoplasme 
granuleux ; mais si, au lieu de fixer par immersion dans le 
fixateur, on opère par la méthode de fixation contrôlée les 
résultats sont différents et, en particulier, la fixation con- 
trôlée avec de l’acide acétique à 50% agit comme ferait une 
fixation directe dans l’acide dilué, ce qui pouvait être 
prévu, puisque le mode opératoire de cette fixation contrôlée 
entraîne une dilution certaine du fixateur. On s'explique 


(1) Cette structure, avec chromocentres réunis entre eux par des filaments, 
peut s’observer également dans les noyaux des poils aériens dans la Courge. 
Il y a là un rapprochement intéressant avec des noyaux, comme ceux d’Arum, 
où les chromocentres sont unis les uns aux autres en un réticulum. Cependant 
les noyaux de Courge, où l’on observe ces structures, sont des noyaux de cel- 
lules différenciées, destinées en principe à ne plus se diviser, c’est pourquoi 
la valeur de ces données ne peut pas être exactement évaluée par rapport 
aux chromosomes eux-mêmes. 
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maintenant la différence de résultats obtenus avec le 
carmin-acétique (fixation et coloration par immersion di- 
recte) et avec l’alcool acétique (fixation contrôlée, entraî- 
nant une dilution), sans compter que l'alcool, dans ce der- 
nier cas, peut jouer également un certain rôle. | 


Potiron rouge d’Etampes (Cucurbita maxima) 
(PIN ie dre or lp stAT); 


Nous avons observé dans cette plante les noyaux vivants 
des poils radicaux et nous y avons toujours trouvé un nu- 
cléoplasme homogène, mais les chromocentres nombreux y 
sont particulièrement visibles (Fig. d) et les nucléoles sont 
accompagnés d’un ou plusieurs corps annexes. La fixation 


F16. 1. — Divers noyaux de Cucurbita maxima montrant les prolongements 
filamenteux des chromocentres. 
m, noyau vivant dans un poil aérien ; n, noyau traité par l’acide 
acétique dilué ; o, noyau de cellule différenciée de la radicule coloré par 
l’hématoxyline. 


contrôlée au moyen d’alcool-acétique détermine tout 
d’abord un état granuleux dans le nucléoplasme, mais cet 
aspect ne tarde pas à se modifier pour se transformer en un 
réticulum ; il arrive aussi qu'il se crée à l’intérieur du noyau 
des sortes de chambres ou d’alvéoles et que la structure 
devienne spumeuse. Le carmin-acétique colore les chromo- 
centres en rouge, tandis que le nucléole devient pratique- 
ment invisible ; on ne devine sa position que par la présence 
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des corps annexes colorés en rouge ; il existe toujours une 
auréole périnucléolaire assez large. Le nucléoplasme se co- 
lore très peu et il semble parfois homogène, bien qu'il soit 
assez souvent visible sous forme d’une sorte de très fin 
précipité granuleux (Fig. f). 

Pour compléter ce que nous venons de dire sur cette 


F1G. 2. — Tropæolum majus ; u, noyau d’un poil absorbant in piv0 ; 6, noyau 
de même sorte traité par le carmin-acétique; x, y, Raphanus satious, 
noyaux du périblème traités par le carmin-acétique. 


plante, nous avons ajouté quelques figures (Fig. 1, page 141) 
montrant comment les chromocentres sont parfois prolon- 
gés par des filaments ou même encore reliés entre eux et 
ceci peut s’apercevoir en vivo (Fig. 1, m) bien qu'avec diffi- 
culté dans les poils aériens. 


Radis (Raphanus sativus) (PI. XIL fig. 2. i-k et fig. x, y, p. 142) 


Le Radis est une plante connue pour ses noyaux à eu- 
chromocentres et ceux-ci sont particulièrement gros, comme 
l’ont montré récemment GUuILLIERMOND et GAUTHERET 
(1938). Le type nucléaire du Radis ne paraît pas différer 
d’ailleurs de celui de la Courge et du Sinapis nigra dont 
nous avons parlé précédemment. Par suite de leur faible 
épaisseur, les radicules de Radis peuvent être examinées 
entières entre lame et lamelle, même encore rattachées à la 
plantule et les poils absorbants y montrent des noyaux 
situés vers l'extrémité et toujours apparemment hyalins et 
homogènes : il faut même un certain entraînement pour 
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arriver à repérer le noyau et voir où il se situe. Le mouve- 
ment cytoplasmique est rapide dans ces poils et il s’accom- 
pagne, à ce qu'il semble, de la production de boules sarco- 
diques isolées, entraînées et modifiables. 

Les chromocentres sont gros et se voient sur le vivant 
comme des corps lenticulaires ou discoïdes, mais il est 
presque impossible de les dénombrer, car on ne distingue 
Jamais qu'une partie d’entre eux. Le carmin-acétique les 
colore en rouge et laisse le restant du noyau incolore, per- 
mettant même assez mal de reconnaître la membrane nu- 
cléaire. Dans un exemple nous avons compté 22 chromo- 
centres dont trois petits ou très petits. Ces chromocentres 
apparaissent fréquemment groupés dans une partie du 
noyau, sans que l’on puisse savoir si c’est là leur situation 
naturelle ou s’il s’agit d’un effet de la fixation. 

La fixation contrôlée au mélange alcool-acétique rend le 
noyau subitement granuleux et le nucléole s’entoure d’une 
lacune qui s’agrandit peu à peu ; ensuite le noyau se dé- 
forme plus ou moins. Les chromocentres déjà visibles avant 
fixation sont devenus très apparents : ils ont l’air filamen- 
teux assez souvent et paraissent réunis plus ou moins entre 
eux. Nous avons encore étudié dans le Radis l’action de 
divers fixateurs : le picroformol de Bouin donne aux 
noyaux des poils et aux novaux corticaux une apparence 
granuleuse ; il en est de même pour le liquide de Nawas- 
chine ; l'aspect est celui d’une bonne fixation et ne diffère 
pas sensiblement de l’image donnée par des noyaux du 
type réticulé comme ceux du Blé. Le fixateur de Helly 
donne des résultats différents : les noyaux fixés demeurent 
presque homogènes : cependant, avec de lPattention, on 
observe une structure très fine indiseutable ; les chromo- 
centres sont devenus presque invisibles, alors qu’on les dis- 
tinguait très bien après les fixateurs précédents. L’acide 
osmique à 2 %, fixe les noyaux de Radis en les laissant 
presque sans structure visible, surtout dans les poils 
radicaux. 
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Cochlearia officinalis (PI. XII, fig. n, 0, p). 


Le Cochlearia officinalis, par suite de la petite taille des 
graines, développe facilement des radicules dans l’eau entre 
lame et lamelle. Les poils absorbants, qui se produisent 
abondamment, ont des noyaux allongés fusiformes avec un 
nucléole assez petit. Aucun chromocentre n’est visible et les 
noyaux apparaissent tout à fait homogènes sans structure. 

Ces noyaux des poils radicaux, fixés directement dans le 
carmin-acétique, sont assez difliciles à retrouver : en effet 
les noyaux restent hyalins, très faiblement rosés ou même 
incolores, sans membrane nette, sans nueléoles apparents 
le plus souvent ; seuls les chromocentres colorés en rouge 
permettent d'identifier ces noyaux, mais ces chromocentres 
sont petits, allongés, en fuseaux, parfois même filamen- 
teux ; les plus gros d’entre eux se composent d’une petite 
masse chromatique fusiforme ayant en son centre une in- 
clusion elaire et ils sont prolongés à chaque bout par des 
fils incolores qui semblent se perdre dans le nucléoplasme. 


Sonchus oleraceus (PI. XII, fig. m). 


Des graines de cette plante ont été recueillies pendant 
l’automne et mises à germer. On observe facilement dans 
l’eau les poils absorbants dont les noyaux apparaissent 
toujours homogènes et hyalins ; le nucléole, de petite 
taille, est difficile à voir par suite de sa faible réfringence ; 
aucun chromocentre ne peut être reconnu dans l’observa- 
tion vitale. Après traitement par le carmin-acétique les 
noyaux sont peu visibles et leur contour est devenu peu dis- 
ünct ; cependant on réussit à les identifier grâce à la pré- 
sence de très petits chromocentres colorés en rouge et qui 
semblent tous pariétaux ; ils sont en général allongés en 
fuseaux ou en bâtonnets. Les noyaux de Sonchus oleraccus 
appartiennent donc sans doute au type euchromocentrique. 
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Polygonum Fagopyrum (PI. XII, fig. q). 


Les poils absorbants se développent surtout dans l'air 
humide. Observés vivants dans l’eau ils présentent une 
cyelose active et leur novau allongé, plus ou moins cylin- 
drique, montre un nucléoplasme homogène et hyalin, sans 
apparence de chromocentres ; le nucléole assez gros pré- 
sente assez souvent une protubérance arrondie de petite 
taille. Après action du earmin-acétique, les noyaux sont 
difficiles à retrouver, car seuls les chromocentres sont colo- 
rés ; en faisant varier la mise au point on a bien l’impression 
que les chromocentres sont pariétaux, appliqués contre la 
membrane nucléaire, mais certains d’entre eux sont très 
petits et se distinguent mal. Le nucléole se distingue 
comme une région incolore. Nous avons done affaire très 
probablement à un noyau du type euchromocentrique, 
cependant on notera que le nucléoplasme paraît posséder 
une vague structure, contrairement à ce qui a lieu d’ordi- 
naire pour les noyaux de cette catégorie après l’action du 
carmin-acétique. 


Carotte potagère (PI. XII, fig. /). 


Les noyaux des poils absorbants vivants sont homogènes 
présentant un nucléole de petite taille bien visible ; la cy- 
close dans ces poils est rapide. Après traitement par le 
carmin-acétique nous n'avons pas réussi à retrouver avec 
certitude les noyaux dans les poils radicaux, mais, dans 
certa nes cellules corticales, les noyaux sont visibles malgré 
leux absence presque totale de coloration. Avec un peu 
d'attention on reconnaît l'existence d’un ou de deux chro- 
mocentres colorés en rouge et adhérant au nucléole incolore ; 
d’autres chromocentres, probablement périphériques et peu 
nombreux, sont peu colorés. L'absence de réseau coloré par 
le carmin et la présence de ces chromocentres nous per- 
mettent de rattacher la Carotte au type euchromocentrique. 

11 
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D’autres plantes étudiées de la même façon possèdent 
également le type euchromocentrique : ce sont la Balsa- 
mine, la Digitale pourprée, le Cresson de fontaine, la Bette- 
rave (Fig. », x, PI. XIT), le Cerfeuil ; dans cette dernière, les 
chromocentres sont souvent polarisés et les plus gros peu- 
vent avoir une région centrale plus claire. Le Mirabilis J'a- 
lapa possède également des noyaux homogènes à chromo- 
centres périphériques, mais ces chromocentres font parfois 
défaut ; en revanche sur le nuceléole s’attachent de nom- 
breux chromocentres, quatre parfois et peut-être plus dans 
certains cas (Fig. r, PL XIT). 

Au voisinage des noyaux de la Courge, décrits plus haut, 


doivent être placés les noyaux de Luffa (L. cylindrica ma- 


crocarpa de Vizmorin), ceux de Melon et même ceux de la 
Capucine. Ces derniers sont relativement gros, comme ceux 
des Cucurbitacées, et ont les mêmes caractères de structure, 
au point qu’on pourrait les confondre entre eux. Les chro- 
mocentres, très irréguliers de taille et de forme, sont souvent 
reliés entre eux par des fils colorés (Fig. b, c, PL XIIT) ; ce 
caractère est encore plus apparent dans le Luffa où les 
chromocentres s’anastomosent en réseau et ne sont pas 
tous pariétaux. Cette plante est également, comme la 
Capucine, très favorable à la démonstration des corps 
annexes rattachés au nucléole (Fig. s, t, u, PI. XIT). 


III. — NOYAUX DU TYPE HOMOGÈNE, OU GRA- 
NULEUX, SANS CHROMOCENTRES OÙ AVEC 
RARES CHROMOCENTRES 


Petunia violacea (PI. XIIT, fic. d, e). 


Nous avons observé dans cette espèce un grand nombre 
de poils absorbants vivants à cyclose rapide. Les noyaux v 
apparaissent hyalins et homogènes avec un nucléole assez 
petit auquel sont annexés parfois un ou deux corpuscules. 
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Le carmin-acétique colore faiblement ces noyaux en rose et 
il ne met en évidence aucun chromocentre ; aucune struc- 
ture n'est reconnaissable dans les noyaux ainsi fixés. 
Cependant les noyaux des cellules corticales de la radicule 
_ peuvent montrer une structure finement granuleuse après 
l’action du carmin-acétique. 


Ipomaea purpurea (PI. XIII, fig. /). 


L’Ipomaea purpurea paraît posséder le même type nu- 
cléaire que le Petunia violacea. En effet les noyaux vivants 
dans les poils radicaux sont homogènes et le nucléole petit, 
mais très visible, est souvent pourvu d’un ou de deux corps 
annexes parfaitement sphériques. Le carmin-acétique co- 
lore en rouge les corps annexes sur le nucléole incolore, 
mais il ne colore pas de chromocentres dans le noyau qui 
demeure faiblement rosé et généralement sans structure. 
L’Ipomaea purpurea a donc des noyaux homogènes et sans 
chromocentres, sauf ceux assez particuliers qui sont fixés 
sur le nucléole. 


Campanula Rapunculus (PI. XII, fig. à). 


Les noyaux vivants des poils radicaux apparaissent 
homogènes, pourvus d’un nucléole petit. Ils se colorent très 
faiblement par le carmin-acétique et sans montrer de colo- 
ration appréciable ; on n'y voit pas de chromocentres, même 
pas de corps annexes nucléolaires bien certains. 


Laitue cultivée (PI. XIII, fig. 7, k). 


Les poils absorbants vivants à cyclose rapide possèdent 
des noyaux d'apparence homogène dans lesquels se détache 
un unique nucléole bien visible et relativement gros. L’ac- 
tion du carmin-acétique fait apparaître dans ces noyaux 
une structure très finement granuleuse, sans chromocentres 
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différenciés dans le nucléoplasme ; cependant sur le pour- 
tour du nueléole apparaissent toujours quelques chromo- 
centres colorés en rouge et très petits. 


Pavot blanc (PI. XIII, fig. /-n). 


Les noyaux du Pavot semblent appartenir au même type 
que ceux de la Laitue, c’est-à-dire que les noyaux vivants 
apparaissent homogènes sans chromocentres, au moins dans 
les poils absorbants. Avec le carmin-acétique deux aspects 
peuvent être obtenus : noyaux homogènes rouges assez 
foncés sans chromocentres autres que les corpuscules colorés 
annexés au nucléole, ceux-ci étant au nombre de trois ordi- 
nairement ; d’autres noyaux, soit dans les poils absorbants, 
soit dans les cellules corticales montrent une structure très 
finement granuleuse ne laissant distinguer aucun élément 
plus coloré que les autres ; done il y a absence de chromo- 
centres ou de prochromosomes et seuls 3 ou 4 corps annexes 
bien colorés en rouge se distinguent au contact du nucléole 
réduit lui-même à une lacune incolore. 


Cyclanthera pedata (PI. XIIL, fig. o-r). 


Nous avons examiné les noyaux vivants des poils absor- 
bants de la radicule et nous les avons toujours observés 
homogènes avec un gros nucléole ; un caractère particulier de 
ces noyaux est la présence dans le nucléoplasme de sortes 
d’aiguilles entre-croisées ou groupées en faisceaux (Fig. 0, p). 
Ces éléments assez peu réfringents sont rectilignes ou plus 
souvent infléchis ou courbés en hélice à l’intérieur du nu- 
cléoplasme : contrairement à ce que l’on pourrait croire, 
il ne s’agit donc pas d’aiguilles cristallines. Le cearmin-acé- 
tique colore les noyaux en rose pâle sans révéler en général 
de chromocentres dans le nucléoplasme ou sur le pourtour 
de la membrane : le nucléoplasme lui-même demeure parfois 
presque homogène ou bien se montre finement granuleux. 
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RCTURE 


Le carmin, par contre, colore en rouge plusieurs corpuscules 
assez gros fixés sur le nucléole dont on devine seulement 
l'emplacement, car il demeure incolore ou très peu coloré 
lui-même : généralement au nombre de trois, ces corps 
annexes semblent constants, non seulement dans les noyaux 
de poils absorbants, mais encore dans les noyaux des 
assises superficielles de la radicule. Cependant les noyaux 
des cellules de l’assise pilifère et de la coiffe se colorent en 
rouge foncé homogène par le carmin et l’on n’y voit aucun 
chromocentre n1 corps annexe. 


Cyclanthera explodens (PI. XII, fig. s-x). 


Nous avons particulièrement examiné dans cette espèce 
les poils absorbants vivants sur des radicules que nous 
avions fait pousser dans l’eau entre lame et lamelle. Dans 
ces conditions le noyau se montre parfaitement homogène 
avec un nucléole unique accompagné d’un ou plusieurs 
corps annexes tangents à sa surface ou séparés de lui par un 
léger intervalle. L'observation vitale prolongée de ces corps 
annexes nous a révélé l’existence de changements incessants 
et encore inexpliqués autour du nueléole : en effet les corps 
périnucléolaires manifestent de minute en minute des 
modifications ; on peut voir certains d’entre eux diminuer 
de visibilité et disparaître même complètement, tandis qu’en 
un autre point apparaît un corps annexe nouveau invisible 
auparavant. Les figures (PI. XIII, #) donnent une idée de ces: 
changements observés vitalement et dans des conditions 
délicates d’ailleurs, ce qui empêche de saisir exactement la 
nature de ces phénomènes. On pourrait penser qu'ils sont 
dus à une rotation d'ensemble du noyau ou à une rotation 
du nucléole seul, mais ces hypothèses sont à exelure ear le 
noyau change bien de position pendant la durée de lobser- 
vation, mais il ne subit pas de rotation appréciable ; quant 
au nucléole, sa rotation est hautement improbable et d’ail- 
leurs les faits d'observation semblent bien établir que les 
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corps périnucléolaires ne changent pas de place positive- 
ment, mais changent plutôt de nature physico-chimique, 
puisqu'on les voit parfois comme s’évanouir sur place et 
d’autres fois apparaître comme de novo en un point quel- 
conque du pourtour nucléolaire. 

Le carmin-acétique donne sensiblement les mêmes résul- 
tats que chez le Cycl. pedata : les chromocentres rattachés 
aux nucléoles et que nous venons de décrire vitalement, se 
colorent fortement en rouge par le carmin tandis que le 
nucléole prend simplement une teinte rose très pâle. Assez 
souvent, surtout dans les noyaux de poils absorbants, les 
chromocentres périnueléolaires sont les seuls chromocentres 
représentés, le nucléoplasme demeurant homogène après le 
carmin-acétique et faiblement coloré. Parfois cependant le 
nucléoplasme, après l'emploi de ce réactif,se montre très 
finement granuleux ; enfin il existe parfois un certain nombre 
de chromocentres irréguliers, lenticulaires ou en fuseaux, ce 
qui rapprocherait ces noyaux de Cycl. explodens du type eu- 
chromocentrique. Cependant 1l n’est pas douteux que dans 
cette plante, les noyaux sont normalement dépourvus de 
chromocentres, hormis ceux qui ont une forme et une situa- 
tion particulière (éléments périnucléolaires). 


Dattier (PI. XII, fig. y-w). 


Les noyaux du Dattier que nous avons étudiés dans les 
plantules au moyen de colorations par le carmin-acétique 
sont du type homogène fixant très peu le carmin ; nous n’y 
avons observé que de très rares chromocentres et parfois 
même ceux-ci sont absents ou ne se voient qu’au contact du 
nucléole sous forme de très petits grains colorés. Cette 
étude confirme done ce que nous avaient montré les mé- 
thodes ordinaires de fixation dans notre Mémoire de 1937. 

Nous venons d'étudier, rassemblés dans un même groupe, 
des noyaux ayant en commun un certain nombre de carac- 
tères comme la pauvreté en chromatine, l’absence ou la 
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rareté des chromocentres (sauf les chromocentres périnu- 
cléolaires), enfin l’état homogène in vivo. Il s’agit d’un 
groupe de transition et, pour certains noyaux classés ici, 1l 
suffirait que des chromocentres périphériques minuscules 
aient échappé à l'observation pour qu’on puisse en faire des 
noyaux euchromocentriques. Cette possibilité d’euchromo- 
centres tellement petits qu’ils deviendraient méconnaissables 
existe, comme l’a souligné J. DourreLIGNE dans un Mémoire 
récent (1939). Nous indiquerons à ce propos que dans la 
Balsamine, considérée comme le type d’une plante à noyau 
euchromocentrique, nous n’avons pas pu bien souvent dis- 
tinguer de chromocentres périphériques, par la méthode au 
carmin-acétique, dans les noyaux des poils absorbants. 

Les novaux de Cyclanthera étudiés à cette place ont été 
considérés comme du type réticulé (EicHHoRN), cependant 
nous venons de voir qu'ils sont homogènes in vivo dans les 
poils absorbants. Le carmin-acétique montre assez souvent 
pourtant l’existence d’un nueléoplasme finement granu- 
leux. Les noyaux de Cyclanthera pourraient être ainsi des 
noyaux à réticulum très ténu, invisible sur le frais. Donc, 1c1 
encore, nous aurions un type de transition. 

On ne saurait d’ailleurs attacher une importance exa- 
gérée aux catégories nucléaires tant que l’on ne sera pas 
mieux renseigné sur les variations de structure à l’intérieur 
d’une même plante. C’est pour apporter une contribution 
dans cet ordre d'idées que nous avons entrepris une étude 
de ce genre sur l’Elodea canadensis. 


IN ÉTUDE SUR LES TYPES DIVERS DE STRUC- 
TURE NUCLÉAIRE RENCONTRÉS CHEZ UNE 
MÊME PLANTE DANS LES TISSUS DIFFÉRENCIÉS 


Elodea canadensis (PI. XIV, fig. m-v). 


L’Elodea canadensis est un objet de prédilection pour 
l'observation vitale, soit du cytoplasme, soit des noyaux. 
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Cependant nous sommes mal fixés au sujet des caractères 
et de la structure des noyaux. Dans ses Recherches ultra- 
microscopiques sur les cellules végétales, GUILLIERMOND à 
utilisé l’Elodea dont il décrit les noyaux comme étant 
homogènes dans la cellule vivante. Nous avons fait état de 
cette observation dans notre Mémoire de 1937 en indiquant 
que nous avions également observé souvent le caractère 
homogène des noyaux d’Ælodea vivants. D'autre paït ces 
noyaux ne montrent pas de chromocentres distincts ou de 
prochromosomes dans les bourgeons fixés par les méthodes 
de Benda-Mèves, de Regaud ou de Helly. L’Elodea d’après 
ces recherches posséderait donc un type de noyaux assez 
particulier, puisque ces derniers, tout en étant homogènes 
in vivo, ne seraient pas du type à euchromocentres. 

Cependant les observations plus approfondies que nous 
avons réalisées depuis montrent la question sous un aspect 
un peu différent. Il faut distinguer en effet dans l’Elodea 
plusieurs catégories de noyaux assez différents les uns des 
autres : tout d’abord, dans les feuilles, les noyaux vivants 
semblent à première vue tout à fait hyalins, transparents et 
homogènes ; cependant, avec beaucoup d’attention, il est 
rare qu’on n’observe pas une apparence très finement gra- 
nuleuse du nucléoplasme ; ceci est particulièrement net pour 
les cellules des dents marginales des feuilles que nous avons 
toujours vues avec une structure d'apparence finement 
oranuleuse. Il faut noter toutefois que dans les feuilles 
Jeunes les noyaux ont une structure beaucoup plus vague et 
indistincte. 

Nous avons également examiné des racines vivantes 
d’ÆElodea ; l'observation vitale des cellules superficielles en 
est possible, sans qu'il soit nécessaire de pratiquer des 
coupes, cependant une coupe longitudinale séparant la radi- 
cule en deux moitiés facilite beaucoup l’étude des noyaux 
des cellules intactes sur la face convexe. Or, à une certaine 
distance du sommet, on trouve deux sortes de cellules 
superficielles : les unes, déjà allongées, renferment des 
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noyaux relativement petits et à nucléole normal ; les autres 
restent courtes et possèdent de gros noyaux à nucléole 
relativement énorme (Fig. n):; elles donnent naissance un 
peu plus haut aux poils absorbants en produisant une pro- 
tubérance externe qui s’allonge en poil. Les noyaux des 
cellules pilifères sont absolument homogènes in vivo ; quant 
aux autres noyaux des cellules non pilifères, on devine par- 
fois à leur intérieur une structure finement granuleuse. 

L'action du carmin-acétique confirme les données de 
l'observation vitale : les gros noyaux des cellules courtes se 
colorent légèrement en rose, mais demeurent homogènes et 
dépourvus de chromocentres visibles ; le nucléole se montre 
un peu plus coloré que le nucléoplasme. Les noyaux de cel- 
lules longues diffèrent nettement des précédents par leur 
nucléoplasme finement granuleux coloré par le carmin et 
présentant souvent des grains plus gros ou chromocentres 
(Fig. u, ») ; il existe d’ailleurs certaines différences entre 
tous ces noyaux, les uns étant presque dépourvus de chro- 
mocentres, tandis que les autres ont des chromocentres 
assez gros, mais sont presque dépourvus de rétieulum. Le 
nucléole demeure incolore. Nous pouvons aussi noter que 
les noyaux de la coiffe sont eux-mêmes différents, car ils se 
colorent fortement en rose par le carmin, sans toutefois 
montrer de réticulum ni de chromocentres ; ce n’est 
qu'à une certaine distance du méristème qu'ils possèdent 
une structure granuleuse. 

Les mêmes distinctions entre les diverses cellules de la 
racine peuvent être notées sur des coupes colorées après 
fixation au liquide de Champy : les cellules initiales des 
poils radicaux ont de gros noyaux d'apparence homogène, 
mais, avec l’hématoxyline, on met en évidence un ou deux 
chromocentres très noirs et arrondis annexés au nueléole et 
parfois aussi deux ou trois autres chromocentres dans le 
nucléoplasme (Fig. p, q) ; les noyaux des cellules voisines 
ont au contraire un réseau et on y trouve des chromocentres 
nombreux, de formes très irrégulières (Fig. »). Dans la 
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région vacuolaire et assez loin du méristème, les noyaux ont 
aussi des chromocentres nombreux et irréguliers. Une fixa- 
tion au liquide de Benda-Mèves donne sensiblement les 
mêmes résultats (Fig. m). 

Dans les feuilles, le carmin-acétique confirme également 
ce que nous avait appris l’observation vitale : les noyaux y 
apparaissent toujours avec une structure qui peut être un 
réseau lâche peu coloré (dents des cellules adultes et margi- 
nales) avec de vagues granulations, ou encore un ensemble 
de granulations distinctes réunies entre elles, parmi les- 
quelles se distinguent un petit nombre de chromocentres 
(Fig. s, t). 

L’axe aphylle composé d’un cylindre de cellules de méris- 
tème offre des noyaux à gros nucléole et nucléoplasme homo- 
gène, à l’exception de ceux qui montrent une apparence 
trouble et qui correspondent certainement à des noyaux 
en voie de division. Une coloration au carmin-acétique de 
l’axe jeune aphylle ne révèle, dans les noyaux, aucun réti- 
culum de chromatine et il n’est pas possible non plus de 
distinguer des chromocentres. 

Les noyaux de l’Elodea canadensis sont donc très variés 
dans leur structure et ils correspondent à des types assez 
divers. Il existe des noyaux homogènes dans l’observation 
vitale (noyaux de l’axe jeune, noyaux de feuilles très jeunes, 
noyaux des cellules pilifères de la radicule) et des noyaux 
d'apparence granuleuse (noyaux des feuilles jeunes ou 
adultes, noyaux des cellules du dermatogène). Le carmin- 
acétique, les fixateurs usuels, confirment ces distinctions et 
montrent que l’Elodea possède certains noyaux de nature 
homogène et cependant dépourvus de chromocentres ou de 
prochromosomes (noyaux de la coiffe, noyaux des poils 
radicaux, noyaux de l’axe jeune). L'idée que nous avions 
émise en 1937 d’une variété possible de structure nucléaire 
à l’intérieur d’une même plante et suivant les tissus, se 
trouve de la sorte confirmée d’une manière particulière- 
ment démonstrative chez l’Élodea. Ce qui intervient sans 
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doute pour modifier la structure d’un noyau, dit au repos, 
c'est le rôle joué dans le métabolisme, rôle varié et qui 
change d’un tissu et même d’une cellule à à l’autre (1). On ne 
doit donc pas être étonné qu'un noyau de coiffe n’ait pas 
tout à fait la même structure qu'un noyau de l’assise pilifère 
ou un noyau de feuille verte. Sur la Figure 3 page 155 nous 
avons groupé côte à côte les principaux types de structure 
du noyau quiescent rencontrés dans l’Elodea canadensis. 


F16. 3. — Divers noyaux d’ÆElodea canadensis fixés par le carmin-acétique : 
m, noyau du périblème ; », noyau de la coiffe ; o, noyau d’une cellule 
pilifère du dermatogène : p, noyau d’une cellule non pilifère de cette 
même assise ; g, noyau à la base d’une feuille, distinctement granuleux 
avec des chromocentres ; 7, noyau pris au bord d’une jeune feuille, 
finement granuleux sans chromocentres ; s, t, noyaux dans les cellules 
adultes de la feuille, structure en réseau lâche, sans chromocentres 
définis. 


(1) Les rapports entre la structure des noyaux et la différenciation des 
tissus sont actuellement à l’ordre du jour. D’après plusieurs travaux récents 
les noyaux les plus gros de certains tissus différenciés seraient assez souvent 
polyploïdes et cette polyploïdie aurait, dans certains cas, une origine parti- 
culière (phénomène d’endomitose) (GerrLer, 1939-1940). II est possible que 
les différences de taille et de structure constatés dans les noyaux des tissus 
variés de l’Elodea soient en relation avec un état polyploïde de quelques-uns 
de ces noyaux, mais l’étude du noyau au repos n’est pas suffisante pour abor- 
der ce problème. 
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V. — NOYAUX A CHROMOCENTRES COMPOSÉS 


Arum italicum. 


Nous avons montré en 1937 que les noyaux d’Arum itali- 
cum étaient riches en chromatine, mais que celle-ci, au lieu 
d’être répartie régulièrement dans toute la masse des 
noyaux, était condensée en des sortes de chromocentres 
volumineux et de contour étoilé, unis eux-mêmes les uns 
aux autres en un réseau. Ces chromocentres particuliers se 
montrent, avec les meilleurs fixateurs, décomposés en gra- 
nulations ou petits bâtonnets chromatiques quireprésentent 
probablement les chromomères. Le type particulier des 
noyaux de cette Aracée a été désigné par nous sous le nom 
de noyaux à chromocentres composés unis en un réticulum. 
Le même type de noyau se rencontre évidemment chez le 
Sauromatum étudié plus récemment par Gerrcer (1938) au 
moyen surtout de fixations au carmin-acétique. Les mé-. 
thodes à l’acéto-carmin seraient très favorables à la démons- 
tration des chromomères d’après cet auteur. 

Nous avons repris l’étude de PArum ttalicum au moyen 
de l’observation vitale que nous avons réussi à pratiquer sur 
des coupes tangentielles des radicules. On peut arriver à ob- 
server des noyaux bien vivants dans des cellules intactes à 
cyclose rapide : dans ces noyaux se montrent des masses 
floues à contour irrégulier, un peu étoilé, qui sont réunies 
entre elles par des prolongements. Il est impossible par 
contre de savoir si ces chromocentres sont homogènes ou 
formés de granulations. L’observation vitale, en tous cas, 
vérifie la structure déjà reconnue au moyen des fixateurs et 
elle confirme l'existence des chromocentres composés. 

L'action du carmin-acétique n’est pas moins démons- 
trative et elle permet de mettre en évidence, coloré en 
rouge, le réseau chromocentrique : les chromocentres s’y 


—- 157 — 


montrent le plus souvent composés de petites granulations 
chromatiniennes (chromomères) (1). 

Le type de structure de l’Arum titalicum, avec ses chro- 
mocentres composés unis entre eux en un réseau, a été 
considéré par nous tout d’abord comme un type très spé- 
cial. C’est que les noyaux paraissant les plus voisins décrits 
jusque-là (Collinsia, Agapanthus, Victoria regia) étaient 
désignés par Herrz sous le nom de « Kappenkerne » et 
caractérisés par la disposition polarisée de leurs chromo- 
centres ; or il n'y a pas de situation particulière des chro- 
mocentres à un pôle du novau chez l’Arum italicum. Cepen- 
dant aujourd’hui nous pensons que les noyaux d’Agapanthus 
umbellatus décrits par Gerrcer en 1933, ceux de Collinsia 
et de Victoria var. cruziana décrits par Herrz en 1932, 
sont, dans une certaine mesure, comparables à ceux des 
Arum, car la distribution polaire des chromocentres peut 
être considérée comme secondaire. De même le Lathraea 
clandestina et la Bryone dioïque n’en diffèrent pas essen- 
tiellement. Pour cette dernière plante nous avons montré 
récemment (1941) que les chromocentres, irréguliers et com- 
posés, s’unissaient entre eux en un réseau. Notre élève 
M. Marvesix-FABRE montrera prochainement que le type 
nucléaire des Arum se retrouve, avec des variantes, dans la 
plupart des Aracées. 


(1) Nous avons plus récemment réalisé des observations vitales dans l’épi- 
P 


-derme des gaines foliaires de l’Arum italicum, ce qui nous a permis d’observer 


facilement l’ensemble des chromocentres du noyau sous forme de masses 
irrégulières anastomosées entre elles. Dans le noyau vivant, à l’intérieur 
d’une cellule à cyclose active, on peut voir ces masses chromocentriques 
changer d’aspect au bout de quelques minutes. Ces changements dans la 
configuration du réseau chromocentrique sont très intéressants à noter et 
notre élève M. MazveziN-Fagre les a décrits dans une note préliminaire 
(1941, p. 590). Les noyaux d’Agapanthus umbellatus dont la structure par- 
ticulière a été signalée par Geirrer (1933) sont aussi, d’après nos observa- 
tions, le siège de semblables phénomènes. 
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CONCLUSIONS 


OBSERVATION VITALE DU NOYAU. 


Les noyaux vivants peuvent être observés dans les meil- 
leures conditions, excluant toute altération, dans les poils 
radicaux de nombreuses plantules. Une méthode simple à 
été décrite qui permet de réaliser l’observation avec le maxi- 
mum de commodité et de sécurité (voir p. 120). 

Les noyaux vivants dans les poils radicaux de nom- 
breuses plantes apparaissent tout à fait homogènes et hya- 
lins : cette absence de structure peut encore se manifester 
après l’action de certains fixateurs, ou après traitement par 
le carmin-acétique, cependant il ne paraît pas exister de 
noyaux demeurant sans structure quel que soit le fixateur 
employé. L'existence de noyaux homogènes in vivo ne 
permet done pas de conclure que ces noyaux sont réelle- 
ment dépourvus de structure : il s’agit le plus souvent de 
noyaux du type euchromocentrique qui sont pauvres en 
chromatine, celle-ci étant pour une forte part (mais non 
totalement) condensée pendant le stade de repos dans des 
corpuscules (euchromocentres ou prochromosomes). 

Une autre sorte de noyaux homogènes {n vivo correspond 
à des noyaux pauvres en chromatine, à peu près dépourvus 
de chromocentres (sauf les chromocentres périnueléolaires). 
Dans cette catégorie peuvent ‘être cités les noyaux de Petu- 
nia, Ipomaea, Campanula, Lactuca, Pavot, Cyclanthera, 
Dattier. Quelques-uns de ces noyaux sont peut-être tout 
simplement des noyaux de la catégorie précédente, c’est-à- 
dire des noyaux euchromocentriques dont les chromocentres 
très petits ont passé inaperçus. La structure réelle de ces 
noyaux demeure hypothétique. On peut admettre cepen- 
dant que des conditions de réfringence identique s'opposent 
à l’observation d’une structure qui serait, là comme ailleurs, 
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du type finement granuleux-réticulé. Cette idée trouve 
une certaine confirmation dans le fait que parfois certains 
noyaux de ces plantes laissent voir une structure finement 
granuleuse soit in vivo, soit après l’action de fixateurs 
comme le carmin-acétique (Cyclanthera, Pavot, ete). 

Assez souvent enfin il apparaît d’une manière suflisam- 
ment certaine que des noyaux homogènes in vivo ne se 
présentent en cet état que par suite d’une hydratation 
semblable de leurs constituants lesquels ne peuvent être 
distingués sans le secours des réactifs. De petites variations 
suflisent probablement puisque, dans une même plante et 
dans un même organe, des noyaux au repos parfaitement 
vivants peuvent paraître, suivant les cas, tout à fait homo- 
gènes ou évidemment granuleux (Vicia Faba, Pisum, 
Maïs). L'observation vitale à elle seule ne permet done pas 
de juger à quelle sorte de noyau on a affaire. 

Le fait que dans l’Elodea canadensis les novaux dans 
divers tissus sont, suivant les cas, homogènes ou granuleux 
apporte également la preuve que le caractère homogène ou 
granuleux dans l’observation vitale n’a pas une importance 
primordiale. L'exemple de l’Elodea démontre également que 
l’état homogène du noyau (in vivo) n’est pas lié à l'existence 
de prochromosomes. 


COLORATION VITALE DES NOYAUX. 


La coloration vitale du noyau proprement dit (nucléo- 
plasme) n’a jamais été obtenue par le rouge neutre : au con- 
traire le nucléole se colore facilement dans les noyaux 
vivants dont la structure n’est pas modifiée, mais dont la 
vitalité est amoindrie (coloration dite sublétale). Les corps 
annexes périnucléolaires ne se colorent jamais et peuvent 
être ainsi distingués des nucléoles par le manque d’allinité 
pour le rouge neutre. 
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FIXATION PAR LE CARMIN-ACÉTIQUE. 


Contrairement à ce que nous pouvions penser en abor- 
dant ces recherches, le carmin-acétique peut donner des 
fixations fidèles du noyau au repos. Il faut donc, dans une 


certaine mesure, reviser les notions trop répandues parmi 


les cytologistes d’un rôle nuisible de l’acide acétique. La 
bonne fixation par le carmin-acétique, lorsqu'elle se pro- 
duit, est causée certainement par la quasi-instantanéité de 
son action ; en outre, pour que les résultats soient bons, 1l 
faut que le carmin-acétique agisse à sa concentration 
maxima. Pour les tissus profonds, ces deux conditions 


n'étant pas réalisées, la méthode au carmin-acétique ne” 


réussit pas. Le carmin-acétique doit donc, de préférence, 
être emplové pour des tissus très minces, des frottis ou des 
coupes. 

Les méthodes rapides si employées aujourd’hui ne peu- 
vent donc pas remplacer les méthodes habituelles de fixa- 
üuon et coloration après inclusion : leurs résultats sont d’une 
part trop variables et, en outre, là où le carmin-acétique 


réussit en donnant une image satisfaisante du novau, le 


picroformol de Bouin ou le Nawaschine donnent eux-mêmes 
un résultat au moins équivalent. D’autre part la coloration 
au carmin donne des images relativement peu précises. Le 
carmin-acétique à pourtant de grandes qualités : colorant 
la chromatine et laissant ordinairement le nucléole sans le 
colorer, 1l fournit une méthode rapide dont l’action con- 
fitme généralement les données obtenues par l’observation 
vitale. Dans l’étude des noyaux euchromocentriques le 
carmin-acétique est précieux pour mettre en évidence les 
euchromocentres ainsi que les corps annexes périnucléo- 
laires, donnant des résultats comparables à ceux de la mé- 
thode de Feulgen. 
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FIXATION CONTRÔLÉE. 


La fixation contrôlée montre, d’une manière générale, 
que le début d’un changement de structure dans le noyau 
coïncide avec l’arrêt de la eyelose. Les changements ob- 
servés (si l’arrivée du liquide fixateur est lente) sont pro- 
gressifs et ne s’établissent pas instantanément ; la structure 
du noyau peut se modifier considérablement à partir du 
premier changement constaté. Il semble done que les prin- 
cipaux faits de «mauvaise fixation » doivent être attribués à 
une pénétration lente du liquide fixateur. L'étude des fixa- 
tions contrôlées montre que les fixateurs, même excellents, 
s'ils agissent après dilution ou trop lentement, créent cer- 
tainement des structures artificielles ou modifient tellement 
la structure normale qu’elle devient totalement obseurcie. 

La fixation contrôlée a surtout été appliquée par nous à 
des noyaux du type euchromocentriques, ou se rattachant 
plus ou moins à ce type par leur état homogène in vivo et 
la présence de chromocentres. Les résultats obtenus s’ex- 
pliquent donc en partie par la nature spéciale de ces noyaux 
et l’on ne saurait sans doute généraliser et transposer les 
conclusions obtenues à des noyaux du type réticulé ou 
granuleux. Pour ces derniers, la conclusion générale de Mar- 
rENs que le fixateur ne fait qu’accentuer une structure 
préexistante semble toujours valable, au moins jusqu’à 
nouvel ordre, pour certains fixateurs. Etendre, par contre, 
cette conclusion à tous les fixateurs serait très exagéré, car 
cela reviendrait à dire qu’ils ont tous la même valeur (1). 


(4) C’est en appliquant la méthode de la fixation contrôlée que nous 
avons été mis sur la voie d’expériences nouvelles. En effet, lorsqu'on fait 
agir un fixateur en l’introduisant goutte à goutte, entre lame et lamelle, dans 
une préparation, on voit le noyau vivant se modifier, mais si, à ce moment, 
on cesse d’ajouter le liquide nocif, le noyau peut reprendre son état antérieur. 
Cette observation montrant qu’un noyau peut subir des modifications de 
structure temporaires, a été enregistrée brièvement dans le présent Mémoire 
{p. 135), mais, plus tard, nous nous en sommes souvenu et elle a été le point 

12 


sé Ton 


Dans les noyaux chromocentriques ou euchromocen- 
triques la plupart des fixateurs font apparaître une struc-. 
ture réticulée ou plus souvent granuleuse. Ce réseau ou ces 
granulations sont-ils préformés ? Il est bien difficile soit de 
l’affirmer, soit de le nier. Pour certains, comme GuiLLrER- 
MOND et GAUTHERET (1938), les noyaux à prochromosomes, 
comme ceux du Radis, seraient dépourvus de réseau et, 
lorsque, par hasard, certains fixateurs produiraient l’appa- 
rence d’un vague réseau, il s'agirait d’une simple précipita- 
tion de l’enchylème. Cette conclusion cependant nous 
semble assez discutable, car, dans le Radis, les fixateuts 
usuels et le liquide de Helly lui-même font apparaître dans 
les noyaux, non un vague réseau, mais une structure nette 
ment réticulée-granuleuse. Il faudrait admettre que l’en- 
chylème précipite précisément sous cet état qui rappelle 
tout à fait la structure des noyaux ordinaires du type réti- 
culé. Ce n’est pas impossible, mais c’est loin, à notre avis, 
d’être prouvé. On sait d'autre part que GuILLIERMOND et 
GaurHEeRET ont été conduits à penser que l’enchylème des 
noyaux euchromocentriques renfermerait de la chromatine 
à l’état diffus et ceci vient compliquer singulièrement le 
problème. Pour notre part nous ne voyons pas pourquoi les 
noyaux euchromocentriques différeraient fondamentale- 
ment des autres en ce qui concerne leur structure : ce 
seraient simplement peut-être des noyaux plus hydratés 
que les autres ; leur nucléoplasme fortement imbibé d’eau 
ne laisserait voir aucune structure, par suite d’égale réfrin- 
gence de ses constituants (1). 


de départ de recherches actuellement en cours sur les changements de struc= 
ture réversibles dans le noyau et le cytoplasme, au sujet desquelles nous 
avons publié des notes préliminaires (1941). Cette question avait à peine été 
abordée en Cytologie végétale. 

(1) Les faits acquis sur les changements de structure réversibles dans le 
noyau que nous avons développés par ailleurs conduisent à la même con | 
clusion. Cependant, dans la Bryone (P. DanGEARD, 1941), les chromocentres 
sont réunis entre eux par des cordons et des filaments anastomosés et il | 
semble bien que le restant du noyau puisse être considéré comme un enchy= | 
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Cette hypothèse, à laquelle nous sommes conduit, se 
fonde sur des observations faites non seulement sur le 
Radis, mais sur la Courge, le Lupin blane, le Haricot, le 
Ricin. Surtout il existe des plantes chez lesquelles on peut 
trouver des noyaux entièrement homogènes in vivo bien 
que ces noyaux appartiennent certainement au type réti- 
culé-granuleux (Maïs, Pois). On conçoit que si des noyaux 
du type réticulé peuvent par exception se présenter sous 
forme homogène in vivo par suite de leur état physiolo- 
gique, la présence de noyaux homogènes d’une manière 
constante dans une plante donnée ne puisse pas être une 
preuve de l’absence de réseau dans cette plante : il suffit de 
supposer que les noyaux quiescents dans ce cas, se trouvent 
constamment dans un état physique exeluant la visibilité 
du réseau. D'autre part, lorsque certains noyaux homo- 
vènes in v1v0 sont à peu près dépourvus de chromocentres 
(Elodea, noyaux des cellules pilifères) (Cyclanthera), 11 fau- 
drait supposer, dans l'hypothèse de GuicrrermonD et Gau- 
THERET, Que presque toute la chromatine de ces noyaux se 
trouve à l’état diffus dans le suc nueléaire, ce qui paraît bien 
invraisemblable. 

Nous pensons donc que la distinction faite par divers 
auteurs entre noyaux homogènes et sans réseau et noyaux 
pourvus de réseau n’a pas la valeur qu’on lui a attribué. 
Cette distinction est fort délicate à interpréter dans la pra- 
tique, surtout après fixation. L'observation vitale permet 
sans doute plus facilement un classement des noyaux 


lème. Or cet enchylème subit un changement de structure réversible : il 
devient granuleux sous l’action de l’acide acétique dilué, puis cette structure 
s’efface par retour dans l’eau ordinaire. 11 est donc très possible que lélément 
du noyau désigné comme enchylème puisse précipiter, puis repasser à l’état 
homogène par une modification de l’état colloïdal, mais le fait que Penchy- 
lème puisse précipiter sous l’action des fixateurs ne change rien à la question 
de savoir si les noyaux euchromocentriques ont un réseau ou non, car la 
précipitation de l’enchylème peut aussi bien sans doute se produire dans les 
noyaux d’un type réticulé certain, ce qui n'empêche pourtant pas les cytolo- 
gistes d'admettre l'existence d’un réseau préformé dans cette catégorie de 


noyaux. 
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d’après ce caractère, mais il s’agit alors de tenir compte 
d’une apparence optique dont l’importance peut, à Juste 
titre, être mise en doute. Nous ne serions done pas étonné 
que, dans l’avenir, cette distinction perde de son intérêt 
dans l’esprit des cytologistes, car elle ne répond sans doute 
à rien de fondamental. Une meilleure connaissance de la 
région nucléoplasmique dans les noyaux euchromocen- 
triques serait cependant très désirable, avant d'interpréter 
la structure spéciale de ce type nucléaire. 


Les CHROMOCENTRES, LES EUCHROMOCENTRES 
ET LES PROCHROMOSOMES 


Le terme de chromocentre a été créé pour désigner des 
corpuscules (apparemment formés de chromatine) visibles 
dans le noyau au repos ou interphasique et rattachés plus 
ou moins nettement au réticulum de chromatine. Ces chro- 
mocentres ont pu être confondus parfois avec ce que l’on a 
appelé, depuis FLremmine (1882), des (netzknoten », c’est-à- 
dire des accumulations de chromatine aux nœuds du réseau 
chromatinien ; mais il apparaît aujourd’hui que beaucoup 
de « netzknoten » sont des structures artificielles résultant 
d’une fixation défectueuse, ou bien causées par un effet 
d'optique qui crée l’apparence d’un épaississement aux 
points d’entrecroisements dans un réseau. Si l’on écarte ces 
structures artificielles, le chromocentre est suffisamment 
défini comme un amas chromatinien plus ou moins gros et 
pouvant être rattaché à un chromosome particulier ou à 
plusieurs chromosomes, pouvant donc être simple ou com- 
posé, mais ne correspondant presque Jamais à la totalité 
d’un chromosome. 

On sait d'autre part comment la notion d’euchromocentre 
a été introduite dans la science. Les noyaux euchromocen- 
triques, au sens de GRÉGoIRE, sont des noyaux,«où les seules 
parties qui soient chromatiques, durant l’interphase, en 
dehors du nueléole, sont d’apparents corpuscules périphé- 
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riques, logés contre le pourtour nucléaire, et dont le nombre 
peut être égal, au parfois inférieur au nombre spécifique des 


chromosomes, mais ne le dépasse jamais ». Au moment où 


GrÉGoIRE définissait ainsi les noyaux à € chromocentres 
véritables » on ignorait en grande partie l’évolution de ces 
noyaux pendant la caryocinèse et d’autre part on ne soup- 
connait guère l'existence de toutes sortes d’intermédiaires 
entre les euchromocentres et les chromocentres ordinaires. 
Or il apparaît aujourd’hui qu'il n’y a pas un type de mitose 
spécial pour les noyaux euchromocentriques. Cela résulte 
en particulier des travaux de DE ZEezuw (1936) et de 
J. DourreziGnE (1939) montrant l'existence d’un stade 
typique de dolichonema chez certains de ces noyaux (Lupin, 
Cotonnier). | 

L'existence d’états de transition entre les euchromo- 
centres et les chromocentres ordinaires vient encore d’ail- 
leurs d’être démontré d’une manière particulièrement nette 
par Mile Deray (1) (1940) dans la grande famille des Légu- 
mineuses. Cet auteur confirme ainsi une thèse que nous 
avons toujours défendue et à laquelle semble bien adhérer 
J. DourreziGne elle-même dans ses divers travaux (1933- 
1939), mais surtout dans le dernier en date (1939). 

Enfin la présence ou l’absence d’un réseau qui devrait 
pouvoir servir à distinguer les noyaux réticulés des noyaux 
euchromocentriques n’est pas toujours facile à apprécier, 
puisque dans un cas particulier deux eytologistes de la 
même obédience ne sont pas d'accord. Nous faisons allusion 
au cas du genre Crotalaria, Papilionacée dont les noyaux 


(1) Ce travail récent de Mlle DeLay (1940) dont nous avons pris connais- 
sance, alors que la rédaction de ce travail était presque achevée, nous a vive- 
ment intéressé, cependant nous devons y relever certaines erreurs : ainsi 
p.220, en note, l’auteur nous reproche d’avoir émis un doute sur la spécificité 
de la méthode de Feulgen ; pourtant c’est bien en suivant la technique de la 
réaction nucléale, c’est-à-dire avec hydrolyse préalable, que nous avons observé 
la coloration des plastes dans divers objets et notre texte est parfaitement 
clair à ce sujet. La remarque qu’a cru devoir faire M8 DeLay n’est donc 


aucunement pertinente 
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seraient du type Acacia, done euchromocentrique, pour 
crcamorn et du type réticulé pour Me Deray (1940, 
p. 200) (1). | 

Les variantes du type euchromocentriques qui sont con- 
nues maintenant rendent done très diflicile en pratique 
l'application du terme de « chromocentres véritables ». Il 
est très difficile de savoir si un noyau est euchromocentrique 
ou seulement chromocentrique. Ainsi le Maïs a des noyaux 
pourvus de chromocentres en nombre inférieur à celui des 
chromosomes, mais ces chromocentres n’ont pas une situa- 
tion périphérique : ce ne sont donc pas des euchromocentres 
suivant GRÉGoOIRE. Cependant des noyaux à chromocentres 
périphériques comme ceux de la Courge sont qualifiés 
d’euchromocentriques, bien que, comme nous l’avons mon- 
tré, ils aient des chromocentres périnucléolaires, donc situés 
à l’intérieur même du noyau. 

Un autre point qui mérite attention c’est l’existence que 
nous avons révélée chez plusieurs noyaux du type euchro- 
mocentrique (Courge, Capucine, Luffa) de filaments qui 
s'étendent à partir des euchromocentres et semblent se perdre 
dans le nueléoplasme ; parfois cependant ces filaments chro- 
matiques s'étendent d’un chromocentre à un autre chromo- 
centre voisin en les reliant entre eux. Si des observations de 
ce genre étaient généralisées, on serait amené à localiser les 
cuchromocentres, comme des chromocentres ordinaires, 
aux points d’intersection d’un réticulum les unissant les uns 
avec les autres. Ce qui nous empêche d’être tout à fait affir- 
matif, c’est que, des filaments de cette sorte, reliant Îles 


(1) Par ailleurs, la position adoptée par Mie Deray au sujet de la présence 
ou de l’absence d’un réseau chez les plantes qu’elle étudie, paraît assez flot- 
tante : c’est ainsi que le Ceratonia Siliqua, est indiqué, page 198, comme 
ayant un réseau très fin, très peu chromatique et dépourvu de chromocentres, 
tandis que, dans les considérations générales, les Cæsalpinioïdées sont classées 
comme des plantes possédant des noyaux à réseau nul et à prochromosomes 
(euchromocentres). Il y à là de quoi dérouter le lecteur, d’autant plus que la 
figure 10 pl. XIT se rapportant au Ceratonia Siliqua montre un noyau avec 
un superbe réseau bien coloré et pas de chromocentres nettement indiqués. 


; 


’ 
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chromocentres entre eux, ont été vus jusqu'ici uniquement 
dans les noyaux au repos définitif et qu’ils n’ont pas été si- 
gnalés, pour ces mêmes plantes, dans les noyaux interpha- 
siques. Cependant, la structure des noyaux quiescents et 
celle des noyaux interphasiques dans une même plante, 
peut-elle différer d’une manière fondamentale ? Nous ne le 
pensons pas. Il nous semble donc que l’on doit envisager les 
euchromocentres, non pas comme des corpuseules indépen- 
dants, mais comme des éléments rattachés à la charpente de 
chromatine du nucléoplasme par des filaments très ténus et, 
pour cette raison, très difliciles à mettre en évidence. S'il en 
est bien ainsi, on comprend que les euchromocentres aient 
pu être décrits par erreur comme des éléments indépen- 
dants, autonomes, n'ayant pas de relations entre eux, 
même par l'intermédiaire d’un réseau de chromatine. 

Cependant l'existence de filaments reliant les euchromo- 
centres avec le fond nucléaire se manifeste avec évidence à 
la prophase de la mitose et ces filaments, dont les auteurs ne 
précisent pas la sigmfication, peuvent être envisagés à 
notre avis comme les éléments d'union avec un réticulum. 
Ils se rattacheraient en somme, d’après nous, à une struc- 
ture préexistante. La bifurcation de ces filaments, signalée 
dans certains cas, s'expliquerait de la sorte très facilement 
puisqu'il s'agirait du point de départ d’un réseau. 

Tout bien pesé, il nous semble que finalement e’est la 
disposition périphérique contre la membrane nucléaire, la 
taille réduite et le fait de correspondre chacun à un chro- 
mosome défini qui caractérisent encore le mieux les euchro- 
mocentres. Cette situation contre la membrane pourrait 
être due à un grand développement de la caryolymphe dans 
la partie centrale du noyau, ce qui rejetterait le réticulum 
en majorité vers le pourtour nucléaire ; ce réticulum serait 
sans doute lui-même peu développé et 1l se composerait 
surtout de filaments ramifiés et anastomosés réunissant les 
chromocentres entre eux. Ainsi le type euchromocentrique 
ne s’opposerait nullement, comme on l’a dit, au type réti- 
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culé, mais il en représenterait une sorte de cas-limite, pars 


suite de la réduction du réseau, invisible in vivo pour cause 
d’une réfringence identique à celle de la caryolymphe, elle- 
même relativement abondante. 

Poux notre part nous avons trouvé avantageux dans ce 
Mémoire d'employer largement le mot de chromocentre, à 
cause de son acception très générale, en y voyant une por- 
tion hétéropycnotique d’un chromosome, qui, au lieu de se 
dérouler, reste au contraire condensée, agglomérée, dans le 
noyau quiescent ou dans le noyau interphasique. Si l’on 
adopte, comme beaucoup d’auteurs aujourd’hui, la concep- 


tion chromonématique du chromosome, le chromocentre « 
apparaît comme une région du chromosome dont la spires 


chromonématique ne s’est pas déroulée en télophase, mais a 
conservé son état contracté. Parfois, comme l’ont montré 
divers travaux (Herrz, GEITLER) un chromosome tout 
entier (chromosome sexuel) peut demeurer conservé durant 
l’interphase sous forme d’un chromocentre très apparent. 
Dans lArum italicum, le Lathraea clandestina, la Bryone 
(P. DancearpD, 1937), le Sauromatum (GerTLer, 1938), les 


chromocentres sont très gros et irréguliers ; ils apparaissent 


en général composés de granulations (chromomères) et ils 
correspondent chacun à plusieurs chromosomes. Ce sont des 
chromocentres composés (sammelchromocentren). Les chro- 
mocentres composés paraissent bien différents par leur taille, 
leur structure, leur union entre eux (constatée dans certains 
cas) des très petits chromocentres du type des euchromo- 
centres, lesquels représentent une région minime d’un chro- 
mosome demeurée hétéropycnotique. 

Ces noyaux à chromocentres composés sont particulière- 
ment favorables pour montrer comment la disposition des 
chromocentres se modifie à l’intérieur des noyaux vivants. 
Il résulte en effet des observations de notre élève M. Mar- 
vESIN-FaBrEe (1941) que la structure des noyaux d’Arum 
ualicum se modifie constamment et assez rapidement dans 
des cellules parfaitement vivantes. C’est là un fait très 


M0 


intéressant que nous avons pu observer aussi dans | Aga- 
panthus umbellatus, et la Bryone dioïque. [1 ne semble pas 
au contraire que les euchromocentres varient dans leur posi- 
tion à la périphérie du noyau, ce qui pourrait être dû à leur 
situation au contact de la membrane nucléaire où ils 
adhéreraient assez fortement. 

En résumé, le type de noyau dit euchromocentrique est 
très difficile à délimiter et il serait nécessaire pour cela de 
mieux connaître les relations ‘entre les euchromocentres et 
le fond nucléaire ou nucléoplasme. Des recherches ulté- 
rieures devraient être dirigées dans cette direction. 


Les CHROMOCENTRES RATTACHÉS AUX NUCLÉOLES 
ET LES PROTUBÉRANCES NUCLÉOLAIRES 


L’attention a été attirée dans ces dernières années sur 
l'existence de corpuscules plus ou moins rattachés au nu- 
cléole dans les noyaux des Phanérogames. En 1934, nous 
avions montré que le Lathraea clandestina possédait des 
noyaux particulièrement remarquables à ce point de vue, 
les corps reliés au nucléole dans cette plante étant des chro- 
mocentres colorables par la méthode de Feulgen. Depuis 
(1937), nous avons signalé des chromocentres périnucléo- 
laires chez le Cyclanthera pedata, V'Elodea canadensis, le 
Dattier, le Haricot, le Ricin, la Capucine, le Lupin blane, le 
Melon, la Courge. Nous avons, dans le présent Mémoire, 
étendu ces observations en retrouvant des corps annexes 
du nucléole chez beaucoup d’autres Phanérogames en em- 
ployant la méthode au carmin-acétique qui est précieuse 
dans ce but. Les résultats obtenus font penser qu'il existe 
sans doute bien peu de plantes chez lesquelles le nueléole 
n’est pas accompagné d’un ou plusieurs corps satellites de 
nature chromocentrique. 

Les corpuscules périnucléolaires peuvent exister dans des 
noyaux de type structural très différent (comme le Pois et 
la Courge). Ils se rencontrent également dans les noyaux 


er on 


dépourvus d’euchromocentres périphériques comme ceux 
de Cyclanthera pedata et C. explodens : ces plantes ont des 
noyaux homogènes ou très finement granuleux, ordinaire- 
ment sans chromocentres individualisés et pourtant les corps 
annexes périnucléolaires y sont très beaux. Le Pavot blanc 


a des noyaux qui semblent très voisins par leur structure de ! 


ceux des Cyclanthera et la plupart du temps les seuls chro- 
mocentres représentés sont les corps périnucléolaires ; il en 
est de même dans l’/pomaea purpurea. 

Nous voyons done que les chromocentres périnucléolaires 
existent presque partout et qu'ils ne sont nullement ré- 


servés aux noyaux à prochromosomes. Si l’on voulait en 


faire des prochromosomes particuliers, on voit que dans 
certains cas ils seraient les seuls prochromosomes repré- 
sentés. Il se pourrait que cette situation corresponde à des 
échanges assez importants entre ces corpuscules et le nu- 
cléole. Leur adhérence au nucléole est solide, car, lorsqu'il 
y à production d’une auréole périnueléolaire, le chromo- 
centre se trouve comme étiré et il reste relié au nucléole par 
une extrémité amincie ; pourtant, dans l'observation vitale, 
on voit souvent comme un léger intervalle entre le corps 
annexe et le nucléole, celui-ci étant même assez souvent 
déprimé à ce niveau. Mais il ne s’agit sans doute que d’une 
fausse apparence due au fait que le corps annexe se rétrécit 
brusquement et n’est rattaché au nucléole que par un minee 
filament. Un autre aspect plus rare est celui dans lequel le 
chromocentre paraît revêtir une protubérance nucléolaire, 

Il apparaît done que les nucléoles ne sont pas indépen- 
dants, mais rattachés très souvent, sinon toujours, à la 
charpente de chromatine, dans les noyaux interphasiques 
ou quiescents,et que le point d'attache est souvent marqué 
par une région hétéropycnotique plus ou moins volumi- 
neuse formant un renflement (chromocentre ou corps 
annexe). 

La présence de corps annexes nucléolaires, de nature 
chromocentrique, semble avoir échappé jusqu’en ces der- 
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nières années, même à des oytologistes avertis. Ainsi, dans 
son Mémoire sur les noyaux euchromocentriques (1933), 
J. DourRELIGNE ne signale pas l'existence de ces corpus- 
cules dans le Luffa, ni dans la Courge ou le Melon. Pourtant 
la présence de ces corpuscules est indiscutable : dans les 
cellules différenciées qui se prêtent à l'observation vitale, 
on les distingue très nettement et, dans les méristèmes, ils 
sont également représentés dans les préparations fixées et 
colorées. D’autre part plusieurs cytologistes, trompés par la 
situation et l'apparence de ces éléments dans le noyau au 
repos les décrivirent comme de simples protubérances nu- 
cléolaires ou comme des micronueléoles. Nous croyons bien 
avoir été l’un des premiers à montrer la grande généralité de 
l'existence de chromocentres fixés sur les nucléoles, sous 
forme de corps annexes et cela particulièrement dans les 
noyaux du type euchromocentrique. GUILLIERMOND et 
GauTHEeRET (1938) dans le Radis, MHe Jouvener-Marcir- 
LAC (1939) dans le Brassica campestris ont ensuite reconnu 
l'existence de ces corps annexes, mais en les considérant à 
tort comme des prochromosomes accolés fortuitement aux 
nucléoles. Cette interprétation est inadnussible, car la situa- 
tion de ces éléments est bien définie et ne relève aucune- 
ment du hasard. l’autre part ils ne sont pas seulement 
accolés mais attachés aux nucléoles par un lien solide. 

La présence de corps annexes du nucléole formés de chro- 
matine, chez un très grand nombre de Phanérogames, nous 
paraît amplement démontrée : elle traduit les rapports qui 
existent nécessairement entre les chromosomes et les nu- 
cléoles et qui s’opèrent de préférence au niveau de chromo- 
somes particuliers (chromosomes à satellites). Certains au- 
teurs toutefois ont signalé des corps annexes de nature 
différente, nucléolaire, et qui seraient de simples lobes du 
nucléole ou des productions du nueléole comme les micro- 
nucléoles. Sans nier l’existence de ces corps annexes de 
substance nucléolaire et de ces micronucléoles, dont nous 
avons nous-même signalé quelques exemples (1937), nous 
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devons cependant noter qu'ils sont certainement moins fré- 
quents que les corps de nature chromocentrique et qu’une 
révision sérieuse de ces éléments s’imposerait. 

C’est ainsi que dans le Sinapis nigra, Ercnnorx (1933) 
indique l'existence d’une petite protubérance du nucléole 
qui ne constitue qu’ (une excroissance locale du nucléole ». 
Or, nous avons pu constater dans cette plante que la pré- 
sence d’une semblable excroissance formée par la substance 
même du nucléole est tout à fait exceptionnelle, tandis qu’il 
est très fréquent, sinon constant, d'observer au contact du 
nucléole un ou plusieurs corpuscules de nature chromocen- 
trique. Dans le Phaseolus vulgaris ou GaAvaAuDaAN et Yu- 
Cain-CHen signalent l’existence d’un micronucléole, nous 
ne prétendons pas que celui-ci manque totalement, et nous 


aurions d’ailleurs mauvaise grâce à le faire, puisque, en 1937 : 


(PI. 28, Fig. 44), nous avions cru en voir dans cet exemple, 
à titre de rareté ; cependant dans les cellules étudiées par 
nous in #ivo, le nucléole a toujours un contour régulier et, 
lorsqu'on aperçoit des corps annexes, c’est avec une cer- 
taine difficulté, car ils sont moins réfringents que le nucléole 
et par conséquent sans doute de nature différente, ce que 
confirme leur coloration par le carmin-acétique. Chez les 
Cucurbitacées, où Mme Errimiu-Hrim décrit des micronu- 
cléoles, nous n’avons Jamais trouvé que des corps de nature 
chromocentrique fixés ou accolés aux nucléoles. Dans le 
Maïs les corps annexes sont très constants et leur coloration 
vitale n’a jamais lieu par le rouge neutre, tandis que le nu- 
cléole se colore facilement sur le noyau vivant (1). 
Enfin, plus récemment, Mlle Deray (1940), étudiant le 
noyau quiescent ou interphasique de nombreuses Légumi- 
neuses au moyen de la méthode de Feulgen signale presque 
(1) G. ARCHAMBAULT (1936) signale également une ou plusieurs protubé- 
rances nucléolaires dans l’Eranthis hiemalis. Bien qu’il indique pour ces 
protubérances des réactions de coloration différentes de celles du nucléole, 
il se rallie, on ne sait pas trop pourquoi, à l'opinion d’Ercauonrn et les consi- 


dère comme de nature nucléolaire. On peut penser qu’il s’agit plutôt de chro- 
mocentres. 
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partout l'existence au contact du nueléole de corpuseules se 
colorant en violet comme les chromocentres. Dans de très 
rares exemples (Baptisia) elle observe, accolé au nueléole, 
un petit grain colorable comme ce dernier par le vert Lu- 
mière. 

La notion de corps annexe de nature nucléolaire ou micro- 
nucléole paraît ainsi avoir été fortement exagérée et, 
comme nous l’avons montré dès nos premières rechervhes 
sur le Lathraea clandestina, les corps reliés au nucléole ou 
fixés à sa surface sont presque toujours des chromocentres 
particuliers. 
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PLANCHE X 


a, b, Blé, noyaux de poils absorbants, in vivo. 

c, Orge, noyau d’un poil absorbant, in p1v0. 

d, e, Orge, noyaux de poils absorbants après traitement par le carmin- 
acétique ; f, g, Vicia Faba, noyaux de poils absorbants in vivo, mon- 
trant le nucléole et plusieurs chromocentres. 

h, Vicia Faba, noyau de poil absorbant fixé par le carmin-acétique mon- 
trant le nucléole et plusieurs chromocentres ; :, Pisum sativum, noyau 
dans un poil absorbant in vivo ; j, k, l, après fixation au carmin-acé- 
tique; m1, Helianthus annuus, noyau dans un poil absorbant in vivo: 
n, Nicotiana affinis, noyau dans un poil absorbant in o1v0o ; o, après 
fixation par le carmin-acétique ; p, noyau de l’assise pilifère jeune fixé 
au carmin-acétique montrant des chromocentres périnucléolaires ; r, 
noyau de cellule corticale in o1v0 ; q, Nicotiana tabacum, noyau de cel- 
lule corticale fixé au carmin-acétique et montrant des chromocentres 
irréguliers et le nucléole (en clair). 
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PLANCHE XI 


a, b, c, Haricot, noyaux de poils absorbants in vivo ; dans la figure c, 


on voit des chromocentres pariétaux ; d, e, f, noyaux de cellules diffé- 
renciées de la radicule après fixation au carmin-acétique ; les chromo= 
centres rattachés au nucléole, ou bien indépendants, sont très visibles ; 
g, noyau de poil absorbant après fixation contrôlée par l’alcool-acétique ; 
h, Ricin, noyau dans un poil absorbant un vivo ; 1, 7, k, L, après fixation 
au carmin-acétique, on voit nettement les chromocentres qui sont périnu- 
cléolairesou indépendants ; m, fixation contrôlée au carmin-acétique , n, 
Lupin blanc, noyau in vivo dans un poil absorbant ; o, p, fixation con: 
trôlée à l’alcool-acétique ; q, r, s, noyaux de cellules corticales fixées 
par le carmin-acétique ; t, Sinapis nigra, noyau in vivo dans un poil 
absorbant ; u, o, x, après fixation au carmin-acétique ; on voit nettement 
des chromocentres périnucléolaires et d’autres chromocentres indépen- 
dants ; y, z, w, Courge, noyaux ën v1v0 dans les poils absorbants ; les chro- 
mocentres sont très apparents. 
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PLANCHE XII 


a, b,c, Courge Giraumon, noyaux de poils absorbants fixés au carmin- 


acétique ; les chromocentres attachés au nucléole sont gros et forte-" 


ment colorés ; d, e, Potiron rouge, noyaux in vivo dans les poils absor- 
bants ; /, g, après fixation au carmin-acétique ; on voit en / des chromo- 
centres avec des prolongements filiformes ; le fond nucléaire apparaît 
très finement granuleux ; k, fixation à l’alcool-acétique ; :, Radis, 
noyau in vivo dans un poil absorbant ; 7, après fixation au carmin- 
acétique ; k, noyau de l’épiderme hypocotylaire fixé au carmin-acétique ; 
l, Daucus Carota, noyau de poil absorbant, carmin-acétique ; m, Sonchus 
oleraceus, mêmes conditions ; n, o, Cochlearia officinalis, noyaux de poils 
absorbants fixés au carmin-acétique ; p, id. in oivo ; q, Polygonum 
Fagopyrum, noyau dans une cellule de l’assise pilifère fixé au carmin- 
acétique ; », Mirabulis jalapa, mêmes conditions ;s, 4, u, Luffa cylin- 
drica, noyaux dans les poils absorbants, carmin-acétique ; les chromo- 
centres sont très irréguliers et anastomosés : v, æ, Beta vulgaris, noyaux 
de poils absorbants, carmin-acétique. 
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PLANCHE XIII 


a, Tropæolum majus, noyau d’un poil absorbant in v1v0, montrant divers 
chromocentres ; b, c, après fixation au carmin-acétique, chromocentres 
prolongés par des filaments; d, e, Petunia violacea, noyaux de poils 
absorbants in oivo ; f, Ipomæa purpurea, noyau dans un poil absor- 
bant ën oiv0 ; g, h, après fixation au carmin-acétique, seuls apparaissent 
des chromocentres attachés aux nucléoles ; :, Campanula Rapunculus, 
noyau dans un poil absorbant, carmin-acétique ; 7, Lactuca satiea, 
noyau d’un poil absorbant in vivo; k, après fixation au carmin-acé- 
tique ;{, Papaver somniferum,noyau d’un poil absorbant in vivo ; m,n. 
après fixation au carmin-acétique ; o, p. Cyclanthera pedata, noyaux 
de poils absorbants in v100 montrant des sortes d’aiguilles dans le nucléo- 
plasme ; q, r, après fixation au carmin-acétique; s, t, u, Cyclanthera 
explodens, noyaux de poils absorbants in vivo montrant des chromo- 
centres périnucléolaires ; v, changements observés in vivo autour d’un 
nucléole ; x, fixation au carmin-acétique, le nucléoplasme présente une 
très fine structure ; y, z, w, Dattier, noyaux de diverses cellules de la 
radicule traitées par le carmin-acétique, 
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PLANCHE XIV 


a, b, c, d, Maïs, noyaux homogènes dans les poils absorbants in vivo ; 
on note en c et d, la présence de chromocentres à l’intérieur du nucléo- 
plasme ; e, noyau très évidemment granuleux dans un poil à circulation 
active ; f, g, h, r, après fixation au carmin-acétique ; 7, fixation Benda- 
Meves ; k, fixation Helly; /, fixation contrôlée à l’alcool-acétique; "”, 
Elodea canadensis, noyau de cellule différenciée de la radicule, fixation 
Benda-Meves ; n, noyau de poil absorbant in vivo ; o, après fixation au 
carmin-acétique ; p, g, après fixation Champy et coloration à l’hématoxy- 
line ; r, noyau d’une cellule de la feuille en pivo ; s, noyau de cellule de 
la nervure foliaire, t, noyau de cellule adulte de la feuille ; w, 0; 
noyaux de cellules longues de l’assise pilifère, carmin-acétique. 
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Recherches 
sur les modifications du protoplasme 
dans Îles conditions permettant la survie 
de la cellule 


par P. DANGEARD 


INTRODUCTION 


Les recherches exposées dans ce travail font suite à celles 
que nous avons publiées récemment dans Le Botaniste sur 
l’action des fixateurs vis-à-vis du noyau cellulaire. Une 
observation fortuite à laquelle tout d’abord nous n’avions 
guère attaché d'importance nous mit sur la voie d’expé- 
riences nouvelles. Cette observation est la suivante : 

Chez le Lupin blanc nous avions soumis les noyaux des 
poils absorbants à des essais de fixation contrôlée au moyen 
d'alcool acétique ; or, si le fixateur est ajouté goutte à 
goutte dans une préparation, on voit les noyaux changer 
d’aspect peu à peu et bientôt un léger espace clair se créer 
autour du nueléole ; si l’on cesse d’ajouter de l’alcool acé- 
tique, cet espace périnucléolaire ne s’accentue pas et même 
il finit par se résorber, tandis que la cyclose cytoplasmique 
plus ou moins stoppée peut reprendre partiellement. En 
somme, on assiste alors à une modification du noyau qui 
n’est que temporaire et tout se passe comme si le noyau 
« luttait » contre les forces de destruction agissant sur lui. 
Evidemment ce n’est là qu’une apparence et le mot de 
« lutte » ne fait que traduire l'impression ressentie par 
l'observateur au cours de cette expérience dans laquelle le 
noyau, légèrement modifié, est capable de rétablir sa struc- 
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ture première en présence d’un fixateur très dilué. On pou- 
vait cependant déduire de cette observation que le noyau 
vivant pouvait subir certaines modifications de structure 
réversibles. 

En réalité, divers savants avaient déjà noté certains faits 
de cette nature,sans leur avoir toujours accordé suffisam- 
ment d'attention. Marrens (1934) signale ainsi que les 
noyaux de Tradescantia, dans les cellules-mères des grains 
de pollen, se montrent totalement homogènes, ou à struc- 
ture évidente, suivant qu’on les examine dans une solution 
de saccharose ou dans le suce exprimé de la hampe florale. 
Bérar (1930) montre qu’une action mécanique peut pro- 
voquer un changement de structure réversible chez le Tra- 
descantia virginica. Dans le même ordre d’idée, on peut 
citer l’expérience de KreBs (1883) sur la modification ré- 
versible du noyau d’une Euglène soumise à une certaine 
pression entre lame et lamelle. 

Des recherches beaucoup plus poussées sur les change- 
ments de structure réversibles dans les noyaux sont dues à 
des zoologistes comme Van HERWwWERDEN (1924) et ZkIGER 
(1935). Dans les larves vivantes de Batraciens, ces auteurs 
ont montré la réversibilité des modifications de l’état col- 
loïdal dans les noyaux : en traitant les cellules par de l’acide 
acétique dilué, les noyaux, invisibles auparavant, de- 
viennent apparents, puis 1ls disparaissent de nouveau par 
le retour dans l’eau de conduite. Les structures que l’acide 
acétique fait apparaître sont d’abord la membrane nu- 
cléaire, puis des grains de chromatine, et finalement une 
structure réticulée faiblement marquée. Toutes ces struc- 
tures sont totalement réversibles et peuvent disparaître 
dans l’ordre inverse par retour dans l’eau de conduite. 

Nous savons aussi que, dans les cellules végétales, 
STROHMEYER (1935) a obtenu au moyen de solutions faibles 
d'acide acétique des changements de structure réversibles 
dans certains noyaux cellulaires. Nous pensâmes utiliser 
cette méthode à l'étude des noyaux décrits dans ces der- 


— 191 — 


nières années comme dépourvus de toute structure in vivo 
et même après fixation ; cette catégorie de noyaux, qui 
comprend ceux des Cucurbitacées, de beaucoup de Cruci- 
fères (Sinapis, Brassica, Raphanus) et de Papilionacées 
(Haricot, Lupin) correspond aux noyaux dits à prochro- 
mosomes ou à euchromocentres. Avant toujours pensé que 
les noyaux en question n'étaient pas essentiellement diffé- 
rents des autres et que l’absence de réseau, de réticulum ou 
de granulations observée in vivo pouvait tenir à une réfrin- 
gence égale de leurs constituants, nous avons cherché à 
provoquer dans ces noyaux l’apparition d’une structure 
réversible. Si nous réussissions à obtenir ce résultat, ce 
serait la preuve, pensions-nous, que ces noyaux du type 
homogène possédaient bien, comme les autres, un réticulum 
de chromatine. Aujourd’hui que nous avons montré la 
possibilité d'atteindre ce résultat, nous sommes peut-être 
moins assuré de la conclusion qu'il devait comporter, mais 
qu'importe : 1l n’en demeure pas moins que la méthode 
dite des changements de structure provoqués s’est montrée 
féconde et qu’elle peut ouvrir un vaste champ d’investiga- 
tons sur la pathologie cellulaire. 

Les expériences de STRoHMEYER dont il a été question 
plus haut avaient porté sur l’Elodea densa. Dans cette 
plante les noyaux des cellules foliaires peuvent être rendus 
granuleux lorsque les feuilles sont placées dans une solution 
d’acide acétique dilué (solution de 0,007 mol. ac. acétique) 
et ce changement de structure se montre réversible. Cepen- 
dant l’auteur n'indique pas si le retour à l’état antérieur 
pour les noyaux s'accompagne d’une reprise de la vitalité 
cellulaire. D'autre part, dans l’Elodea, les noyaux vivants 
des cellules foliaires, en excluant toute cause d’altération, 
ne sont pas en réalité du type homogène : ce sont des 
noyaux à structure très atténuée, difficile à mettre en évi- 
dence, mais qui apparaît très finement granuleuse dans de 
bonnes conditions d'observation (P. DANGEARD, 1940). Par 
conséquent, l’action de acide acétique dilué ne fait, dans 
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cet exemple, qu’accentuer une structure préexistante. Au 
contraire, dans les noyaux du type homogène comme les 
noyaux euchromocentriques (type Cucurbita), 1l n’existe 
aucune structure décelable in vivo (sauf la présence des 
euchromocentres) ; l’action de l’acide acétique dilué qui fait 
apparaître une structure dans ces noyaux présente donc un 
intérêt plus grand puisque cette structure est nouvelle. De 
plus, la réversibilité dans ce changement nucléaire s’accom- 
pagne du retour à la vie active dans le cytoplasme cellulaire 
comme nous l’avons constaté. 

Notre choix s’est porté pour ces expériences sur les 
noyaux des poils aériens de la Courge (Cucurbita Pepo) : ces 
noyaux sont très gros, très visibles, et il est facile de les 
observer très longtemps dans les poils vivants simplement 
placés dans l’eau entre lame et lamelle. Fait curieux, nos 
premiers essais nous avaient amené à conelure qu’il n’était 
pas possible d'obtenir dans cette plante un changement 
réversible de la structure du noyau ; en effet, après avoir 
placé des poils de Courge dans l’eau acétique à 1 p. 100, 
nous avions observé que, pour un certain temps d’action, 
le cytoplasme semblait très altéré, et la circulation arrêtée, 
tandis que le noyau n’avait pas cessé de conserver son 
aspect homogène ; il nous semblait donc certain que pour 
obtenir l’état granuleux du noyau il fallait dépasser la dose 
d'action compatible avec la survie. 

. C’est alors que le hasard nous servit : des poils de Courge 
ayant subi un traitement de quelques minutes dans l’eau 
acétique à 1 p. 100 et que nous croyions morts, avaient été 
placés dans l’eau ordinaire entre lame et lamelle ; avant eu 
l’idée de les observer à nouveau, nous avons eu la surprise 
de constater que la vitalité avait repris, même dans les 
cellules où nous avions vu précédemment le noyau devenu 
granuleux, l’arrêt complet de toute cyclose et une altéra- 
tion très visible des plastes. Nous avons eu à ce moment la 
révélation d’une faculté nouvelle de la cellule, faculté de 
reviviscence ou de reprise de vitalité après une période de 
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vie troublée où même suspendue. A la vérité, on aurait pu 
se douter que la cellule, comme l'organisme entier, avait la 
propriété de régénération et de réparation, mais aucun 
cytologiste n’en faisait mention. Les travaux de Küsrer 
(1937) et principalement les ouvrages sur la pathologie de la 
cellule sont pourtant à citer à cette place. Le cytologiste de 
Giessen a observé et décrit d’intéressantes modifications 
pathologiques du noyau et des plastes, mais la guérison 
possible de ces états pathologiques est rarement envisagée. 
En effet, Küsrer définit comme étant du domaine de la 
pathologie les effets observés dans une cellule qui évolue 
vers la mort, soit à la suite d’une intervention de l’expéri- 
mentateur, soit pour toute autre raison : ce sont pour lui 
les phénomènes qui précèdent la mort et même qui sont 
la cause de la mort. Cette définition est très acceptable, 
mais 1l faudrait, croyons-nous, réserver une place au do- 
maine de ce que certains, comme Becker (1938), appellent 
« la pathologie curable ». Nous pensons en effet que si l’on 
ne fait pas cette distinction, on est amené à décrire en 
pathologie des modifications qui ne se passent plus dans la 
cellule vivante et qui ne sont plus en somme du domaine 
de la biologie. 

Nous avons réalisé sur les poils de Courge diverses expé- 
riences, et tout d’abord sur l’action de l’eau acétique diluée. 
Après quelques essais, nous avons constaté que l’eau acé- 
tique à 1 p. 100 (en volume) tuait assez rapidement les 
cellules des poils de Courge. Cependant, si l’action ne dure 
que trois ou quatre minutes, un assez grand nombre de 
cellules ne sont pas mortes et peuvent reprendre leur acti- 
vité vitale et une cyclose normale, ultérieurement. Il est 
donc possible, avec les solutions d’acide acétique à 1 p. 100, 
d'établir des expériences sur les modifications cellulaires 
produites sous l'effet de ce réactif, et de les pousser jusqu’à 
un point permettant ou ne permettant pas la reprise de 
l’état normal et de la circulation cytoplasmique. C’est dans 
ces conditions que nous avons travaillé tout d’abord, et 
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nous avons pu établir certains faits indiscutables et d’un 
intérêt certain, comme les changements de structure réver- 
sibles dans le noyau et dans le cytoplasme. Nous avons 
montré également par quelles étapes passe le cytoplasme 
au cours de la reprise de la cyclose cytoplasmique. Celle-ci 
semble d'autre part liée au retour du noyau à son état 
antérieur. 

Cependant cette méthode présente, dans la pratique, cer- 
tains inconvénients : il est difficile de régler la durée d’ac- 
tion pour obtenir à coup sûr l'effet souhaité car, suivant les 
cellules, les résultats sont très différents ; on est donc obligé 
d'agir un peu à l’aveuglette et de multiplier les essais de 
façon à choisir parmi eux ceux qui seront retenus pour une 
étude plus complète. Au contraire, en utilisant de l’acide 
acétique plus dilué, par exemple au millième, les modifi- 
cations de la cellule sont lentes et peuvent être suivies aisé- 
ment entre lame et lamelle jusqu’au point désiré ; on peut 
alors, facilement et à volonté, arrêter l’action du réactif en 
faisant passer dans la préparation un courant d’eau qui 
élimine l’acidité et permet ensuite la survie. 

Les expériences au moyen de l’eau acétique diluée, soit à 
4 p. 100, soit à 1 p. 1.000, conduisent en somme à des ré- 
sultats comparables, et qui se complètent. Dans la pre- 
muière série d'expériences, nous avons surtout porté notre 
attention sur lenoyau et sur ses modifications de structure 
réversibles, sans négliger non plus les changements conco- 
mitants survenus dans le cytoplasme. Dans la deuxième 
série, nous avons plus particulièrement étudié les chloro- 
plastes, le chondriome et le cytoplasme fondamental. 
L'application de ces deux méthodes successivement, avec 
leurs principaux résultats formera le plan de cet exposé. 


Expériences sur les modifications provoquées 

dans une cellule par l’action de l’eau acétique 
à 1 p. 100 (en volume, dans l’eau distillée), 
dans des conditions de durée permettant la 


survie. 


LE NOYAU 


Nous avons tout d’abord porté notre attention sur le 
noyau. Celui-ci, après un séjour de 3 ou 4 minutes dans 
l’eau acétique, montre généralement une structure très 
apparente de son nucléoplasme et le nucléole s’entoure 
d’une auréole plus ou moins développée (Fig. 1). La struc- 
ture du nucléoplasme dans les noyaux de cellules destinées 
à survivre donne l’apparence d’être finement granuleux, et 
l’on croirait se trouver en présence de noyaux fixés, appa- 
rence qui se trouve accentuée encore par la présence d’une 
auréole périnucléolaire. Cependant, cette structure n’a pas 
l’aspect que l’on observe dans une fixation grossière, mais 
au contraire celui que donne un fixateur réputé excellent ; 
les chromocentres demeurent visibles. Par contre, les 
noyaux qui ont acquis une structure très marquée, en réseau 
grossier et dans lesquels s’est développé une très large au- 
réole périmucléolaire, sont destinés à évoluer vers la nécrose 
avec les cellules qui les contiennent. Il est très difficile 
d’ailleurs, malgré de multiples expériences, d’arriver à 
juger, parmi les noyaux observés, les modifications qui 
sont réversibles et celles qui ne le sont pas. Tout d’abord, 
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nous avions pensé que l’apparition d’une zone claire biem 
accentuée autour du nucléole (auréole périnucléolaire) pou- 
vait marquer la limite des transformations réversibles, mais 
il est certain que la formation d’une pareille zone, même 
assez étendue, n’est nullement incompatible avec une re- 
prise de la vitalité cellulaire et nucléaire. L’auréole péri- 
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FIGURE 1. 


A, B. — Noyaux de Courge dans des poils épidermiques traités par de: 
l’eau acétique à 3 p. 100 pendant 3 minutes et observés aussitôt : le nucléo- 
plasme présente une structure granuleuse ; les nucléoles sont entourés par: 
une auréole. Ces noyaux ont repris un peu plus tard l’aspect homogène. 

Cet CG; ;E et E,; Fet F;représententles mêmes noyaux, à l’état granuleux 
après action de l’acide acétique dilué et à l’état homogène quelques heures. 
plus tard. — D. Noyau après une 1/2 heure dans l’eau acétique à 4 p. 1.000, 
encore hemogène, avec des chromocentres devenus très visibles et prolongés. 
par des filaments. Grossissement 1.200 fois. 


nucléolaire est un symptôme pathologique alarmant, mais 
encore susceptible de « guérison ». Les cellules à noyaux 
ainsi modifiés étant placées dans l’eau ordinaire, l’auréole 
diminue peu à peu d'importance pour finalement dispa- 
raître complètement en même temps que le novau reprend 
son état antérieur à nucléoplasme homogène. 

l'est donc fort difficile de trouver pour le noyau une 
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modification d’ordre pathologique qui puisse servir de 
critérium pour fixer le point de départ des altérations irré- 
versibles. D'ailleurs, comme nous le verrons, le noyau n’est 
pas seul en cause et, suivant l’état du cytoplasme qui les 
entoure, les noyaux, également modifiés, peuvent évoluer 
vers la nécrose ou vers l’état initial. Nous avons d’ailleurs 
noté, et c’est là un point important, qu’un noyau très mo- 
difié et qui, en tout état de cause ne pourrait pas reprendre 
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FIGURE 2. 


Expérience du 3 avril (eau acétique à 4 p. 100) à 14 h. 50 (durée d’action 
trois minutes), sur un poil épidermique de Courge. H, noyau observé à 
45 h. 15 ; H,, le même noyau un peu plus tard à 15 h. 50 ; le nucléoplasme: 
est redevenu hyalin, mais les chromocentres et leurs prolongements sont 
plus visibles. G, autre noyau dans un poil de Courge observé à 15 h. 10 : 
ce noyau ultérieurement a tendu vers l’état homogène sans l’atteindre- 
entièrement. Grossissement 1.200. 


l’état antérieur, manifeste cependant assez souvent un 
début de reprise. 

Après un séjour dans l’eau acétique, les noyaux modifiés, 
dans les cellules destinées à survivre ultérieurement, re- 
prennent relativement très vite leur état antérieur homo- 
gène : le temps nécessaire pour cette reprise est en moyenne 
de trois quarts d'heure à une heure. On assiste alors à une 
atténuation progressive de la structure granuleuse qui s’es- 
tompe graduellement, puis ts pour faire place à un 
aspect homogène et hyalin (Fig. 2, H;). Dans ce cas, le 
retour du noyau à l’état homogène a suivi de la reprise, 
progressive également, de la circulation cytoplasmique. Si, 
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au contraire, la reprise du noyau est lente, de telle sorte 
que ce dernier garde longtemps l’apparence granuleuse, la 
cellule ne reprend pas non plus sa vitalité ni sa cyclose, Il 
y a d’ailleurs tous les intermédiaires possibles entre une 
reprise totale ou nulle de la circulation cytoplasmique, de 
même qu'entre un retour complet du noyau à l’état initial 
et l'absence de toute manifestation de ce retour. Il y a de 
même toutes les transitions entre l’état de pleine vitalité 
d’une cellule et l’état de nécrose totale de cette même cel- 
lule. Cependant, parmi les états à vitalité diminuée, 1l y en 
a qui sont capables de réagir. Une cellule vraiment morte 
est une cellule incapable de marquer le moindre retour vers 
l’état antérieur, lorsque cette cellule est replacée dans des 
conditions favorables à la vie. C’est donc une cellule qui a 
perdu la faculté de s'opposer aux forces de désagrégation 
naturelles. À la limite, on peut observer des cellules qui sont 
comme stabilisées, en équilibre, et peuvent demeurer pen- 
dant des heures dans une sorte d’état intermédiaire entre 
la vie et la mort (1). 


LA CYCLOSE 


Les cellules dont le noyau est devenu granuleux sont dé- 
pourvues de toute circulation eytoplasmique : la eyelose 
qui, dans la cellule normale, entraîne non seulement les 
microsomes et les chondriosomes, mais encore les plastes, 
est donc totalement arrêtée. L’arrêt de la cyclose a lieu 
progressivement et en passant par les étapes suivantes 


(1) Le noyau peut subir parfois une évolution particulière : il gonfle 
énormément (état emphysémateux), tout en conservant son caractère 
homogène ; le diamètre peut ainsi presque doubler. Malgré une telle modifi- 
cation de son noyau, la cellule peut survivre et montrer une cyclose normale 
au bout de quelque temps. On peut donc penser que les noyaux ainsi dilatés 
ont conservé néanmoins leurs propriétés essentielles permettant la survie 
de la cellule et leur gonflement pourrait être dû surtout à l’accroissement du 
suc nucléaire. 
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-arrêt des déplacements pour les plastes, les chondriosomes 
et en dernier lieu pour les microsomes (minuscules goutte- 
lettes Hipidiques). Les mouvements des microsomes, avant 
-de s’arrêter, deviennent réguliers, saccadés, puis font place 
à une agitation brownienne sur place ; enfin ce mouve- 
ment brownien cesse lui-même et le cytoplasme a l’appa- 
rence d’être figé. 

La reprise de la eyclose dans une cellule replacée dans 
Jeau ordinaire est remarquablement progressive et lente. 
Comme nous l’avons indiqué dans une note préliminaire 
(1940), c'est le novau qui reprend le plus vite l’état anté- 
rieur et c’est seulement alors que l’on peut constater les 
premuers indices d’une reprise de la cyclose. Celle-ci repasse 
exactement, mais en sens inverse, par les étapes qui ont 
conduit à son arrêt ; la première manifestation de vitalité 
-est donc le mouvement brownien sur place des microsomes 
et, par conséquent, contrairement à ce que l’on pourrait 
penser, l’agitation brownienne sur place des minuscules 
microsomes est un signe favorable et qui laisse prévoir le 
retour à la vie active. Cependant, étant donné que le mou- 
vement brownien, en lui-même, s’applique à la matière non 
vivante, il est nécessaire d'admettre que l’activité vitale 
proprement dite du eytoplasme ne débute vraiment qu’a- 
vec les premiers déplacements longitudinaux des micro- 
somes. Ceux-ci sont d’abord très rares, irréguliers, et de peu 
d'amplitude ; ils s’accompagnent en outre d’une agitation 
brownienne marquée et, entre chaque arrêt, interrompant 
ces déplacements, les particules reprennent leur mouve- 
ment brownien sur place. Peu à peu, dans la cellule destinée 
à survivre, les déplacements des microsomes deviennent de 
plus en plus fréquents et de plus en plus étendus ; les arrêts 
sont plus rares et l'agitation brownienne diminue. 

La cyclose se régularise ainsi progressivement, jusqu’à 
atteindre, généralement au bout de quelques heures, un 
caractère tout à fait normal souligné par de longs déplace- 
ments réguliers et rapides suivant les travées et filaments 
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-cytoplasmiques,.et par labsence de trémulation brow-— 
nienne (1). Au bout d’une heure ou deux, suivant les cel- 
lules, la cyclose peut être rétablie et redevenue rapide et 
presque normale; mais il faut souvent plus de temps encore: 
pour que la cellule se réorganise complètement et que les. 
travées de eytoplasme se reconstituent et se multiplient,. 
parcourues dans tous les sens et à des vitesses différentes. 
par les microsomes, les chondriosomes et les plastes. 

En résumé, après un traitement de quelques minutes dans. 
l’eau acétique à 1 p. 100, les cellules de Courge à cyclose. 
arrêtée peuvent reprendre lentement et progressivement. 
leur activité cytoplasmique, de telle sorte qu’elles arrivent 
à ne différer en rien, à ce point de vue, des cellules non: 
traitées. L’action de l’acide acétique dilué est donc bien: 
supportée et ses effets fâcheux sont, en grande partie, 
-facilement éliminés par retour dans l’eau ordinaire ; cepen- 
dant les cellules traitées vivent un peu moins longtemps que- 
les cellules-témoins. 

L’eau acétique diluée possède, comme nous venons de le- 
voir, un effet très net sur la cyclose cytoplasmique, mais, 
en dehors de cette action facile à démontrer et à définir, il 
existe des effets multiples sur le cytoplasme dont l’analyse- 
est beaucoup moins facile. Nous laisserons de côté provi- 
soirement l’étude des modifications des plastes et des mito- 
chondries qui sont essentiellement les mêmes que dans 
l’eau acétique au millième et sur lesquelles nous insisterons. 
plus loin (vésiculisation des plastes, hypertrophie et cavu- 
lation des mitochondries). Nous envisagerons donc seule- 
ment 1c1 les changements dans la disposition d'ensemble et 
dans la structure du cytoplasme fondamental (2). 


(1) MarTEeNs et CHAMBERS (1932) ont signalé la coexistence de la cyclose : 
et du mouvement brownien dans les cellules. 

(2) On doit souligner le fait que des cellules placées dans l’eau entre lame: 
et lamelle peuvent manifester des progrès et donner lieu à une courbe ascen- 
dante de vitalité. C’est en somme grâce à ce fait rèmarquable et imprévisible- 
que le présent Mémoire à pu être réalisé. 


ae 


ARCHITECTURE CELLULAIRE 


L’acide acétique dilué produit de grandes perturbations 
‘dans l’architecture générale de la cellule : d’une manière 
générale, les travées multiples et les filaments cytoplas- 
miques qui traversent dans tous les sens la vacuole centrale, 
tendent à se résorber ; elles fusionnent les unes avec les 
autres ou se fondent dans les masses plus volumineuses qui 
entourent le noyau ou revêtent les parois cellulaires. En 
outre, les travées qui subsistent se contractent fortement, 
ce qui les transforme bientôt en une série de renflements et 
leur donne un aspect moniliforme ; en cet état, les renfle- 
ments cytoplasmiques arrivent à n’être reliés les uns avec 
les autres que par des filaments très fins et ils tendent à 
s'isoler sous forme de boules sarcodiques. Le cytoplasme 
prend un aspect qui a été décrit maintes fois, et dont l’une 
des meilleures illustrations a été donnée par la figure clas- 
sique tirée de Künxe (1864) et représentant une cellule 
d’un poil de Tradescantia après l’action d’un courant élec- 
trique. 

Ces phénomènes de contraction et de rétraction que l’on 
peut attribuer à la modification du pH agissant sur les 
colloïdes protoplasmiques, arrivent à changer considérable- 
ment la disposition d'ensemble du cytoplasme ; en s’accen- 
tuant, elles finissent par provoquer la rupture de certaines 
travées et amènent l'isolement de petites portions cyto- 
plasmiques qui tombent dans la vacuole centrale où elles 
continuent à se déplacer en se déformant continuellement. 
Pourtant aucune de ces altérations, si elles ne sont pas trop 
poussées, ne met obstacle absolument à la survie de la cel- 
lule lorsque celle-ci est replacée dans l’eau ordinaire : par 
une série de lentes transformations, le cytoplasme reprend 
progressivement sa configuration normale, et cette reprise 
s'accélère enfin par suite de l’intensité accrue de la cyclose 
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et le développement de nouvelles travées cytoplasmiques.. 
Au cours de cette remise en ordre de la cellule, 1l semble 
qu'il se produise une élimination de certaines portions. 
nécrosées du cytoplasme, soit qu’elles tombent dans la va- 
cuole centrale, soit qu’elles s'accumulent aux extrémités de: 
la cellule où elles demeurent en dehors des grands courants. 
de circulation qui parcourent le reste de la cellule. L’exis- 
téence de ces déchets est certaine ; mais, en dehors des. 
fragments qui tombent dans la vacuole centrale, et sont! 
définitivement éliminés, il v a certainement possibilité 
d’une reprise, par la circulation générale, des régions les: 
plus altérées du cytoplasme. Des matériaux provenant de 
la désintégration de certaines parties du cytoplasme peu-- 
vent être de nouveau utilisés. Ce point mériterait d’ailleurs. 
d’être précisé ultérieurement. 


CYTOPLASME FONDAMENTAL 


Il est nécessaire d'examiner maintenant en quoi consis- 
tent les altérations visibles du cytoplasme fondamental. 
Celui-ci est normalement hyalin et transparent, contenant 
les divers éléments figurés tels que plastes, mitochondries et. 
microsomes. Or, sous l’effet de l’acide acétique et si l’action: 
est trop prolongée, ce cytoplasme peut prendre, dans son 
ensemble, l’aspect d’un fin précipité granuleux ; en cet état 
les modifications subies se sont toujours montrées itréver- 
sibles. Par contre, si le cvtoplasme n’est que partiellement 
précipité, la cyelose peut reprendre et les régions dont la 
structure avait été modifiée peuvent à nouveau s'intégrer 
dans la circulation générale du protoplasme et reprendre 
plus ou moins l’état antérieur. Ce point est assez délicat et 
demande quelques explications. 

En observant des cellules à eyciose arrêtée, nous en: 
avons trouvé quelques-unes dont le cytoplasme semblait. 
précipité et d'apparence finement granuleuse en certaines 
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régions qui groupent par ailleurs un certain nombre de 
chloroplastes et de microsomes immobiles, En examinant 
plus attentivement ces régions, on découvre assez facile- 
ment l’existence d’un très fin réseau à mailles polygonales 
dans le cytoplasme fondamental. Les microsomes englobés 
dans cette zone sont immobiles, tandis qu’ils peuvent être 
agités de mouvement brownien dans la partie du cyto- 
plasme demeurée hyaline. Lorsque le cytoplasime pariétal se 
montre ainsi partiellement à l’état de fin réticulum, les 
chondriosomes sont souvent déjà en grande partie cavu- 
lisés ou transformés en sphérules ; le réseau cytoplasmique 
pourrait done être dû à l’accollement de ces sphérules 
amassées côte à côte et soudées entre elles. Effectivement, 
comme nous le verrons plus loin, une apparence de réseau 
résulte de cette soudure des chondriosomes vésiculisés. 
Cependant, nous avons acquis la conviction que le cyto- 
plasme fondamental peut donner lieu lui-même à la pro- 
duction d’un réseau qui est probablement un réseau de 
précipitation. La régularité des mailles de ce réseau et leur 
petite taille le distinguent de celui qui prend naissance aux 
dépens des chondriosomes cavulisés. 

Lorsque l’altération du cytoplasme est poussée plus 
avant, la couche pariétale toute entière paraît uniformé- 
ment figée et précipitée, mais avant d’en arriver à ce stade 
de floculation irréversible, il est possible de constater la 
reprise de l’activité cellulaire et la survie de cellules dont le 
cytoplasme n’est que localement précipité. Au cours de 
cette reprise, le cytoplasme reprend peu à peu son aspect 
homogène et hyalin, et le réseau, visible précédemment, 
s’estompe peu à peu Jusqu'à disparaître complètement. Ce- 
pendant, lorsque la cellule a rétabli sa pleine vitalité, il 
n’est pas rare de retrouver encore, bien qu’assez rarement, 
de petites masses de cytoplasme granuleux entraînées par 
la cyclose et destinées à se résorber ou à être éliminées 
par la suite. Il résulterait donc de ces observations que la 
floculation du eytoplasme, si elle est seulement partielle, 
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peut se montrer réversible. De nouvelles expériences ne 
seraient cependant pas inutiles pour confirmer ce point 
important, étant donné surtout que ce résultat semble nou- 
veau et en désaccord avec les données classiques admises 
-en cytologie (1). 

Les altérations subies par le cytoplasme sont très com- 
plexes ; aussi est-il nécessaire, pour les analyser, de les 
envisager successivement, bien que, dans la réalité, elles 
soient simultanées. L’un des phénomènes les plus visibles 
dans cet ordre d’idée est l’apparition de nombreuses va- 
cuoles dans le cytoplasme, lequel prend ainsi une apparence 
spumeuse (Fig. 8, p. 222). C’est surtout lorsqu’on examine le 
cytoplasme pariétal de profil, les travées intravacuolaires ou 
encore le cytoplasme périnucléaire que cette vacuolisation 
se manifeste : on voit se former des sortes de bulles hquides, 
de tailles diverses, entre lesquelles le cytoplasme se réduit 
à des films de peu d’épaisseur. Cette production de cyto- 
plasme alvéolaire est corrélative de l'arrêt progressif de la 
cyclose et de la disparition des fines travées cytoplas- 
miques. Elle peut être due, soit à la création de vacuoles 
de novo, soit à l’incorporation dans la masse cytoplasmique 
de vacuoles préexistantes ou de portions de ces vacuoles ; 
celles-c1 se trouvent ensuite divisées très diversement au 
sein des gros amas sarcodiques qui prennent naissance par 
contraction le long des trabécules ou en d’autres points de 
la cellule, comme par exemple autour du noyau. 

L’apparence d’écume prise par le cytoplasme est un 
signe d’altération important, mais qui n’est pas nécessaire- 
ment corrélatif de la mort cellulaire, à moins qu'il ne soit 
généralisé. La remise en marche du mouvement cellulaire 
et le brassage qui en résulte finissent en effet par résorber 
les bulles vacuolaires, ou tout au moins à les éliminer ou à 


(1) L’apparition de granules dans le cytoplasme sous l’action d’un acide 
dilué et le retour à l’état homogène après lavage, ont pourtant été signalés 
par M. R. Lewis (1923) sous le nom de « reversible gelation ». 
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les localiser dans les extrémités de la cellule où la cireula- 
tion est, de ce fait, ralentie. 

La formation de vésicules dans le cytoplasme sous l’ac- 
tion de l’eau acétique nous paraît correspondre à une dimi- 
nution de la tension entre cytoplasme et suc vacuolaire. 
Cette rupture d'équilibre entraîne un apport d’eau dans 
certaines régions du protoplasme où pouvaient exister 
déjà de petites vacuoles ; alors celles-ci, sous l’afflux de 
liquide, se gonflent et se transforment en larges bulles 
qui distendent les minces films les séparant de la vacuole 
centrale. La tension vacuolaire généeale peut encore dimi- 
nuer dans la cellule beaucoup plus complètement, et l’on 
assiste alors au décollement du sac protoplasmique qui se 
détache des parois, un peu comme dans une plasmolyse, 
mais dans le cas présent, cette contraction du protoplasme 
marque irrémédiablement la néerose finale. On peut même, 
à la vérité, attribuer encore un reste de vie aux cellules 
chez lesquelles le sac protoplasmique est demeuré adhérent 
à la membrane, car ce fait témoigne encore du maintien des 
propriétés d'hémiperméabilité, cause d’une certaine turges- 
cence. Des cellules à cytoplasme entièrement précipité sous 
forme de fines granulations conservent encore, pour quelque 
temps, une certaine turgescence. Nous ne les considérons 
pas alors comme entièrement mortes. Peut-être pourrions- 
nous les sauver si nous avions le moyen de faire repasser le 
cytoplasme à l’état de sol par quelque remède énergique 
et approprié (1). 


(1) Au cours des centaines d’essais entrepris, nous avons souvent noté des 
cellules qui se présentent dans un état exactement intermédiaire entre la vie 
et la mort, le cytoplasme étant dépourvu de cyclose et ayant l'apparence 
d’être figé. Ces états qu’on peut qualifier de subnécrotiques sont caractérisés 
par l’absence presque complète d’évolution appréciable, aussi bien vers 
une reprise de vitalité que vers la nécrose, et cette situation peut durer 
quelques heures avec de très lents changements pendant cette période ; la 
cellule n’est pas morte, car elle a conservé sa turgescence ; son cytoplasme 
parait avoir acquis une grande viscosité ou même une véritable rigidité ne 
permettant que de rares déformations. On pourrait comparer ces états sub- 
nécrotiques aux états de gels thixotropiques observés dans les solutions 
colloïdales. L'absence de tout mouvement brownien, en particulier de celui 
-des microsomes caractérise ces états. 
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II 


Expériences sur les modifications réversibles 
provoquées 
par l’eau acétique à 1 p. 1000 (en volume) 
dans l’eau distillée. 


MÉTHODE 


Dans cette nouvelle série d'expériences, celles-ci sont 
conduites ainsi : des poils vivants de Courge isolés (ou dé- 
tachés avec un fragment de tissu voisin) sont placés direc- 
tement dans une goutte d’eau acétique diluée, puis on 
couvre avec une lamelle et on observe. Dans ce milieu 
légèrement acide, la cellule peut conserver une certaine 
vitalité pendant une heure et même plus, mais cette vita- 
lité, attestée par la cyclose, diminue constamment à partir 
du début de l'expérience ; la plupart du temps, la eyclose 
s’arrête complètement au bout d’une heure environ de 
séjour dans le réactif. 

Pendant la période d’action de l’eau acétique, on s’as- 
treint à observer la succession des états par lesquels passent 
le noyau et le cytoplasme. Ces états sont notés avec soin. 
En général, il suffit de porter son attention sur le noyau, les 
plastes, les mitochondries et les microsomes. Les transfor- 
mations étant suffisamment lentes, la notation s’en trouve 
facilitée. | 

Suivant les résultats que l’on veut obtenir, on arrête 
l’expérience après un temps d'action variable en procédant 
au lavage de la préparation avec un courant d’eau prolongé: 
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que l’on fait passer entre lame et lamelle. On élimine ainsi 
toute trace de l’eau acétique. Le lavage a toujours été fait au 
moyen de l’eau du robinet. La préparation lavée est con- 
servée entre lame et lamelle, sans autre précaution que de 
veiller à ce qu’elle ne se she pas. 

Une parenthèse est iei nécessaire pour De situer les 
conditions expérimentales : il s’agit de ce qu’on peut appe- 
ler l’expérience-témoin en pareille matière. Nous avons à ce 
propos observé qu’une préparation de poils de Courge 
montée dans l’eau ordinaire, entre lame et lamelle, peut se 
conserver vivante assez longtemps (à la température du 
laboratoire, de 15 à 200), et, pendant deux ou trois jours et 
même plus, les cellules des poils aériens peuvent montrer 
la cyclose de leur eytoplasme (1). Or, après traitement par 
l’eau acétique diluée, les cellules de Courge ont bien leur 
vitalité diminuée (c’est-à-dire que leur survie est moins 
longue), mais pas autant qu’on pourrait le croire, puisque 
nous les avons observées encore vivantes, parfois après 
deux ou même trois Jours de séjour entre lame et lamelle, 
done presque aussi longtemps que les cellules n'ayant subi 
aucun traitement préalable. 

Ceci est important à noter au point de vue de l’interpré- 
tation de nos résultats : les cellules traitées dans nos expé- 
riences par l’eau acétique diluée, peuvent être amenées, par 
un séjour suffisamment long dans ce milieu, à présenter des 
altérations évidentes et importantes des constituants cyto- 
plasmiques, sans perdre pourtant le pouvoir de reprendre 
leur vitalité, et cette vitalité retrouvée, bien qu’elle évolue 
nécessairement et à la longue vers la mort, n’est pas telle- 
ment différente de la vitalité des cellules non traitées, 
puisque, dans les conditions de ces expériences, les temps 
de survie sont du même ordre de grandeur que pour les 
cellules-témoins (2). 

(1) Une durée de survie de même ordre peut être obtenue avec de l’eau 


distillée, comme milieu de montage, en place d’eau ordinaire. 
(2) Nos observations ont porté essentiellement sur la période d’altération 
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Ces expériences exigeant des observations microscopiques 
répétées et prolongées ont toujours eu lieu à la température 
du laboratoire ; or une condition favorable paraît être une 
température peu élevée ne dépassant pas 15 à 200. L'état 
des laboratoires peu chauffés de l’hiver 1941 a été pour 
nous précisément une circonstance heureuse. À partir du 
15 juin, la température du laboratoire s’étant élevée à plus 
de 200 en moyenne, nous avons noté un moindre succès 
dans les survies des cellules, et finalement les expériences 
ont été abandonnées pendant la période chaude, la survie 
ne dépassant pas alors une quinzaine d'heures. 

Certains se demanderont sans doute pourquoi nous 
n'avons pas utilisé comme milieu le liquide de Ringer ou 
encore une solution isotonique de saccharose, de façon à 
obtenir, si possible, une survie encore plus longue. A cela 
nous répondrons tout d’abord qu’une survie de deux ou 
trois jours, avec cyclose conservée, est parfaitement suffi- 
sante pour le but poursuivi ; en outre, les préparations 
devant être observées très assidûment avec les plus forts 
grossissements, 1l était peu pratique d’opérer en chambre 
humide de Van Tieghem, or, autrement, la concentration 
du milieu pouvait difficilement être maintenue constante. 


cellulaire et sur la période de progrès ou de restitution cellulaire qui lui fait 
suite. La première période s’étend, théoriquement, depuis le début de l’expé- 
rience jusqu’au retour en milieu normal {lavage de la préparation dans l’eau 
ordinaire). En fait, comme nous le verrons, cette période se prolonge après 
le retour de la préparation dans l’eau pure, et certaines altérations cellu- 
laires continuent à s’accentuer alors que le milieu est redevenu normal : 
c’est assez explicable d’ailleurs, car, ni le changement de milieu, ni son mode 
d’action ne peuvent être instantanés. La période de restitution s’étend, 
théoriquement, depuis le retour en milieu normal jusqu’à la période de 
déclin qui survient plus ou moins tôt. En général nous n’avons pas fait 
l’étude de la période finale de diminution de vitalité, car son intérêt est, à 
notre avis, bion moindre : c’est une évolution de la cellule vers la nécrose, 
phénomèns souvent décrit. La figure A, de la planche XVI donne une bonne 
idée de ces trois phases : la première, ou phase d’altération, est représentée 
par l’état cytoplasmique figuré en 4 ; la phase de restitution correspond aux 
figures 5 et 6, et la phase finale ou de déclin est montrée par l’état de la fi- 
BUT VE 
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L'avantage d'une préparation montée dans l’eau ordinaire 
c'est la possibilité de garder au milieu sa valeur initiale, 
tout en le renouvelant très facilement dès qu’un certain 
dessèchement commence à se faire sentir. Peut-être pour- 
rait-on encore utiliser l'observation dans l'huile de parafline 
qui a donné de bons résultats dans l’étude des poils stami- 
naux de Tradescantia (TEeLEziNsK1, 1930). 

Il est facile de se procurer du matériel d'expérience en 
élevant des plantules de Courge au laboratoire, soit en 
milieu liquide (Knop par exemple), soit dans des pots quel- 
conques. Les poils peuvent être prélevés, soit sur l’hypo- 
cotyle, soit de préférence sur les pétioles foliaires. Ces poils 
ont sensiblement les mêmes caractères : ce sont des éléments 
pluricellulaires terminés en pointe fine, comportant environ 
4 ou 5 cellules dont les plus favorables à l’étude sont les 
cellules de la région moyenne ; en effet, les cellules basales 
proprement dites sont trop courtes et en forme de disques, 
tandis que les cellules apicales ont des membranes épaisses 
gênant l'observation ; les cellules moyennes ne présentent 
pas ces inconvénients ; leurs dimensions, très variables, 
atteignent parfois 350 & de long sur 150 & de large, ce qui 
est relativement énorme et favorise beaucoup l’obser- 
vation. 

Un autre avantage des cellules moyennes c’est que la pré- 
sence d’une cuticule s’oppose à la pénétration rapide du 
réactif utilisé. La pénétration a toujours lieu d’abord à la 
base du poil où se trouvent des cellules plus perméables et 
aussi des cellules traumatisées qui se mettent immédiate- 
ment en équilibre avec le milieu ambiant. On aura donc 
généralement dans une expérience sur les poils aériens de 
Courge, des cellules à des états différents dans une même 
préparation et la survie aura lieu en ordre décroissant du 
sommet vers la base. 

Ben entendu on trouve d’assez grandes différences indi- 
viduelles dans la pénétrabilité par les réactifs et dans le 
degré de résistance. Nous avons noté par exemple que sur 
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une plantule languissante les poils possédaient une faculté 
normale de récupération, mais que la survie était très 
abrégée par rapport à une plantule normale. Dans certains 
cas, la résistance à l’eau acétique diluée s’est montrée 
remarquable : une heure de séjour et plus dans ce milieu 
laissait un grand nombre de cellules capables d’une survie 
‘ultérieure. Enfin nous avons utilisé également comme sujets 
d'expériences des poils aériens prélevés sur des plantes 
adultes de Courge, de Citrouille et de Bryone. Des Solanées, 
comme la Jusquiame, ont donné aussi des résultats satis- 
faisants. 

Une des modifications étudiée en premier lieu a été la 
vésiculisation des plastes, laquelle se manifeste à cowp sûr 
et d’une manière particulièrement frappante par le traite- 
ment à l’eau acétique diluée (1). 


VÉSICULISATION DES PLASTES 


Les chloroplastes dans les poils épidermiques de Courge 
sont petits et globuleux ; en général assez faiblement co- 
lorés, ils peuvent, suivant les cas, renfermer ou non de 
l’'amidon ; leur apparence n’est pas homogène, mais granu- 
leuse (due probablement à la présence de ce que beaucoup 
d'auteurs appellent des grana). 

La formation d’une vésicule débute à l’un des pôles du 
grain de chlorophylle où l’on voit apparaître un espace clair 
en forme de croissant ; cet espace semble résulter d’une 
contraction du stroma vert amenant un décollement, le 
long d’une région étendue de la paroi du chloroplaste ; on 


(1) La propriété des plastes de se transformer en vésicules sous l’action 
de l’eau distillée ou des milieux hypotoniques est connue depuis fort long- 
temps. On pourra consulter à ce sujet les travaux de Küsrer (1937), Beau- 
VERIE (1921-1937), GuiczriermonD (1919). L’eau acétifiée agit beaucoup 
plus vite que l’eau ordinaire ou distillée et son action paraît avoir été moins 
étudiée. 
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‘est done amené à penser que le chloroplaste possède déjà 
normalement une membrane extrêmement mince ; cette 
paroi deviendrait visible seulement par suite de la sépara- 
tion d'avec le stroma contracté et condensé. La vésiculisa- 
üon des chloroplastes n’est donc pas due véritablement à la 
formation d’une sorte de vacuole à l’intérieur de ces élé- 
ments, mais à une délamination, une séparation entre la 
mince pellicule enveloppant le grain de chlorophylle et la 
substance fondamentale ou stroma. 

La vésiculisation des chloroplastes n’atteint pas tous les 


1 (Door mg 


FIGURE 3. 


Expérience du 2 mai (eau acét. à 1 p. 1.000) à 14 h. 57 ; lavage à 16 h; 
S, cytoplasme à 15 h.; T, cytoplasme à 18 h. 30 ; U, cytoplasme le 3 mai 
à 40 h. 45; m. g., mitochondries granuleuses ; . m., vésicules mitochon- 
driales ; m. c., mitochondries cavulisées ; ch. h., chondriosomes hypertrophiés. 


J 


grains en même temps ; elle est, suivant les cas, plus pré- 
coce ou plus tardive ; elle est déclenchée rapidement et 
quelques minutes de séjour dans l’eau acétique à 1 p. 1.000 
suffisent pour la faire apparaître et elle se développe en- 
suite de plus en plus, de sorte que la vésicule prend de plus 
en plus d'importance par rapport au stroma vert contracté 
et condensé à l’un des pôles (Fig. 3, p. 311). Les progrès de la 
vésiculisation ont lieu tout d’abord surtout par suite de la 
condensation du stroma sans augmentation appréciable du 
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volume total du chloroplaste (vésieule + stroma) ; peu à 
peu ensuite l’ensemble vésicule-stroma acquiert des dimen- 
sions très supérieures au volume primitif du plaste, par 
suite de la dilatation de la vésicule claire formant une sorte. 
de bulle liquide dont le stroma vert n’occupe qu’un secteur 
réduit (Fig. 4, p. 214). A ce stade, par suite de la minceur 
extrême de la pellicule, la vésicule peut être très difficile à 
voir et, dans un examen superficiel, on pourrait croire que le 
chloroplaste est seulement déformé et contracté, en forme 
d’écuelle ou de calotte ; il arrive même parfois qu’il devient 
impossible de mettre en évidence une vésicule, de sorte que 
l’on doit admettre la disparition de celle-c1, dans certains 
cas, sans doute par une dilatation excessive qui amèñerait 
finalement sa rupture. 

Les chloroplastes vésiculisés au maximum atteignent 
parfois un diamètre double du diamètre primitif pour l’en- 
semble vésicule-stroma. Cet état est obtenu à la suite d’un 
séjour prolongé dans l’eau acétique (1/4 d’heure ou plus). 
Un séjour d’une heure ou plus dans le milieu acide qui 
amène souvent la mort ultérieure des cellules ne fait pas 
apparaître d’autres modifications des plastes, sinon peut- 
être la disparition de certaines vésicules par suite de rup- 
ture, comme nous en indiquions la possibilité plus haut, 
mais il est difficile d’assister à ce phénomène. 

La vésiculisation des plastes est un phénomène vital, en 
ce sens qu'il est réalisé dans une cellule vivante et qu'il ne 
semble pas pouvoir se produire dans une cellule morte. Il 
en est donc de ce phénomène comme de la plasmolyse pour 
l’ensemble de la cellule. On observe en effet que dans les 
solutions acétiques plus concentrées la vésiculisation des 
plastes ne se produit plus aussi régulièrement, et elle fait 
même défaut dans les cellules destinées à ne pas survivre 
lorsque le séjour dans ces solutions a été trop prolongé. 

Les chloroplastes vésiculisés représentent donc un des 
aspects les plus frappants des altérations produites dans le 
cytoplasme par une solution acétique faible, mais cet aspect 


1 


n'est nullement incompatible avec la survie du eytoplasme.. 
C’est pourquoi lorsqu'une cellule ainsi modifiée dans son 
plastidome est replacée dans l’eau ordinaire, on assiste à 
une reprise de vie cellulaire active, et cette reprise est 
accompagnée d'un retour des plastes vers l’état antérieur, 
phénomène qu’on pourrait appeler la dévésiculisation. 


RÉCUPÉRATION DES PLASTES VÉSICULISÉS 
; (Dévésiculisation) 


Nous avions pensé tout d’abord que les plastes vésicu- 
lisés récupéraient leur état antérieur par disparition pro- 
gressive de la vésicule, le stroma vert se gonflant et rega- 
gnant peu à peu du terrain aux dépens de la vésicule qui 
finissait ainsi par être entièrement résorbée. Cependant, si 
telle paraît bien être la marche du phénomène pour certains 
plastes à vésicule petite et peu modifiée, dont la récupéra- 
tion en conséquence est très rapide, le fait est loin d’être 
général. Dans la majorité des cas la pellicule formant la 
paroi de la vésicule demeure visible malgré son extrême 
minceur, pendant que le stroma vert reprend peu à peu sa 
forme globuleuse et la vésicule restante demeure comme un 
reliquat d’altération attachée à l’une des extrémités du 
grain de chlorophylle. [I semble, dans ce cas, que la vésicule 
doive finir par se détacher ou par se dissoudre car, dans une 
même cellule, on trouve souvent des plastes ayant repris 
une forme normale et dépourvus de reliquat vésiculaire, à 
côté d’autres plastes pourvus d’un restant de vésicule. 

Dans les cellules dont la reprise de vitalité s'accompagne 
d’une cyelose rapide, comme c’est souvent le cas, le reliquat 
vésiculaire est le siège assez souvent de déformations variées 
et qui donnent lieu à des productions assez curieuses, sortes 
de queues ou d’appendices parfois très allongés dont nous 
avons suivile mode deformation (Fig.3,p.211 ; Fig. 4,p.214). 

Ces productions se sont présentées tout d’abord dans 
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-des cellules en reprise de vitalité, à cyclose rapide, sous 
forme de longs filaments rappelant un peu des chondrio- 
contes, mais moins souples, de diamètre moins uniforme et 
qui, surtout, au lieu d’être libres dans le cytoplasme, se 
trouvaient reliés chacun à un chloroplaste dont ils accom- 
pagnaient les déplacements. Parfois le filament se dilate 
à son extrémité ou en un point quelconque de son trajet 
(Fig. 4). Ces filaments correspondent, comme nous avons 
pu le constater, à l’étirement des reliquats vésiculaires sur 
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Divers aspects des chloroplastes dans les poils épidermiques de Courge 


après vésiculisation par l’acide acétique dilué et modifications ultérieures des 
vésicules formées. 


des plastes avant subi précédemment la vésiculisation. On 
voit facilement, par la seule inspection des figures comment 
une pellicule vésiculaire peut se transformer en un long fil 
atteignant parfois jusqu’à 6 ou 7 fois le diamètre d’un chlo- 
roplaste. Pour qu’une paroi vésiculaire puisse se transfor- 
mer en un long filament, il est nécessaire de la supposer 
formée par une substance très malléable, ductile, capable 
de s’étirer longuement sous l’action des pressions subies 
dans le cytoplasme. Ces propriétés physiques sont égale- 
ment celles de la plupart des chondriosomes, de sorte qu’on 
est amené à comparer la substance qui forme la paroi des 
vésicules à la substance chondriomique ; or cette pellicule 
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“vésiculaire n’est autre évidemment que la paroi propre du 


_plaste isolée et détachée du stroma par le phénomène de la 


vésiculisation. On peut donc penser qu’un plaste différen- 
clé, mettons un chloroplaste, possède une paroi propre 


formée d’une matière extensible, ductile, vraisemblable- 


ment lipo-protéidique et pouvant présenter une certaine 
analogie avec la substance chondriomique (1). 

Tous les plastes, dans une cellule en voie de reprise, ne 
sont pas généralement porteurs d’appendices filamenteux ; 
souvent, un certain nombre d’entre eux sont pourvus de 
reliquats vésiculaires non modifiés (Fig. 6), ou bien ils sont 
totalement dépourvus de toute trace d’altération, qu'il 
s'agisse de vésicules ou d’appendices filamenteux. Ces chlo- 
roplastes dépourvus de tout reliquat de vésicule sont de 
plus en plus nombreux à mesure que la cellule progresse 
dans sa vitalité retrouvée, et, en cet état, ils n’ont plus 
aucun caractère permettant de les distinguer des chloro- 
plastes d’une cellule vivante normale non traitée : rien ne 
permet de dire qu'ils proviennent de chloroplastes vési- 
culisés, car leur forme est redevenue régulièrement globu- 
leuse, ou discoïde ; on est donc conduit à admettre que les 
reliquats vésiculaires ou les appendices dérivés de ces reli- 
-quats finissent, soit par se détacher, soit par subir sur place 
une lyse progressive dans le cytoplasme. 

Nous n'avons pas à vrai dire observé que les appendices 
filamenteux des plastes pouvaient se détacher, non plus 


(1) Les filaments plastidaires, tout en rappelant beaucoup les chondrio- 
contes par leur aspect et certaines de leurs propriétés physiques, en diffèrent 
cependant d’une manière certaine par certains caractères : c’est ainsi que les 
filaments plastidaires sont élastiques, comme nous avons pu le constater au 
cours de leurs déplacements, car on peut les voir s’allonger et se raccourcir 
brusquement à la façon d’un fil de caoutchouc et, après s'être beaucoup 
allongés, ils peuvent être rappelés en arrière (Fig. C, PI. XVI) ; or nous ne pen- 
sons pas que les chondriosomes jouissent de cette propriété, et leur substance 
ne paraît pas être suffisamment tenace pour donner lieu à un tel phénomène 
d’élasticité. Les filaments plastidaires sont donc plus rigides que des chon- 


.driosomes, comme le montrent d’ailleurs leurs déformations toujours moins 
-souples et moins variées que celles des chondriocontes, 


— 216 — 


d’ailleurs que les vésicules, mais les uns et les autres, et 
surtout les vésicules, peuvent diminuer beaucoup de visi- 
bilité, s’amincir considérablement : il n’est pas douteux 
qu'ils subissent ainsi sur place une sorte de dissolution 
progressive et qu’il faut expliquer leur disparition par ce 
moyen (sans exclure d’ailleurs la possibilité d’une élimina- 
tion de ces reliquats à l’intérieur du cytoplasme, où leur 
dissolution s’ensuivrait) (1). 

Quoi qu’il en soit, on voit que les chloroplastes, après 
avoir subi la vésiculisation, peuvent rétablir leur état anté- 
rieur, soit en reprenant, par gonflement l’ancien espace 
qu'ils occupaient, soit en éliminant les restants de vésicules 
excédentaires et rétablissant une nouvelle membrane sur 
leur emplacement, c’est-à-dire par un procédé rappelant un 
phénomène de cicatrisation. 

Dans ces expériences les plastes se comportent donc 
comme des éléments doués d’une certaine autonomie : ils 
subissent tout d’abord une vésiculisation comparable, à 
l’échelle cellulaire, à la formation d’une vacuole et à son 
gonfiement ; cette apparition d’une vacuole liquide dans le 
plaste met en évidence l’existence, invisible auparavant, 
d’une mince pellicule entourant la masse plastidaire propre- 
ment dite, ou stroma, et cette pellicule n’est pas, sans doute, 
une simple membrane monomoléculaire puisqu'elle est sus- 
ceptible de se dilater considérablement. D'autre part, le 
stroma, privé d’une partie de sa paroi extérieure, en réta- 
blit une assez rapidement lorsqu'il se regonfle et reprend 
son état antérieur (2). 


(1) On voit assez souvent, dans le cytoplasme des cellules en survie, de 
longs filaments rappelant des chondriocontes, mais moins souples ; parfois 
ces filaments portent une vésicule à leur extrémité (fig. 5, q) ; nous interpré- 
tons ces filaments comme des appendices plastidaires détachés. 

(2) Dans certains cas nous avons vu des filaments plastidaires, sous 
l'effet d’un allongement extrême, se résoudre finalement en une chaînette de 
granulations (Fig. B, PI. XVI) ; nous avons suivi ce phénomène sous le micros- 
cope et nous l’interprétons de la façon suivante : à la suite de l’étirement du 
filament, celui-ci finit par se rompre en des points rapprochés les uns des 
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L'existence de vacuoles liquides à l’intérieur des plastes 
s’observe, comme d’on sait, en relation avec la production de 
grains d’amidons : ce sont des vacuoles amylogènes, au 
sein desquelles se condense l’amidon sous forme de gra- 
nules Dans la Courge il arrive que les chloroplastes, dans 
les cellules des poils, produisent de petits grains d’amidon : 


FIGURE 5. 


Expérience du 4 septembre sur un poil épidermique de Citrouille A, traité 
par l’acide acétique {1 p. 1.000) à 10 h. 45 ; lavage 11 h. 40. — 1. Cytoplasme 
observé à 15 h. — 2. Cytoplasme de la même cellule observé à 17 h. 30. 
Légende comme pour la figure 4 et en plus : qg. Filament plastidaire détaché 
d’un plaste ; ch, chondriosomes ; p, paillettes cristallines. 


sous l’effet de la vésicalisation provoquée, la vacuole amy- 
logène se gonfle, se dilate de plus en plus, tandis que les 
grains d’amidon sont agités de mouvements browniens à 
son intérieur. Ce qui est plus intéressant peut-être, c’est 
ue, la vésicule se détruisant finalement, les grains d’ami- 
autres et situés à des intervalles égaux ou sensiblement égaux ; après la 
rupture, chaque fragment se transforme en une petite granulation. Les gra- 
nulations ayant cette origine pourraient être confondues avec des mito- 
chondries granuleuses, cependant elles sont plus petites et leur alignement 


en files permet de les distinguer également des éléments du chondriome 
(Fig. B, g, PI XVI). 
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don se trouvent mis en liberté dans le cytoplasme. Nous: 
n'avons pas pu suivre jusqu'ici leur sort, mais 1l est pro- 
bable qu’ils sont utilisés et dissous assez rapidement 
(Eig-8;, a, p.222): 


La vésiculisation des plastes a les caractères d’un phéno- 


FIGURE 6. 


Experience du 24 mai sur un poil épidermique de Courge, traité par l’acide” 
acétique (1 p. 1.000) à 14 h. 40 ; lavage à 15 h. 40. — A. Cytoplasme observét 
le 25 mai à 10 h. 1/2 ; on y trouve, à côté de reliquats d’altérations peu 
nombreux (r". c., ». p.) des chondriosomes normaux, de nouvelle formation 
(m. g., ch.). — B. Cytoplasme d’une cellule en voie de reprise (2h. 1/2 après 
retour en milieu normal) ; c. a., cytoplasme alvéolisé ; p, paillettes et fuseaux 
cristallins ; a, amidon ; autres légendes comme dans les figures précédentes. 


mène vital ; elle s’observe dans une cellule encore vivante; 
comme un premier signe pathologique d’un déséquilibre 
d’hydratation. Une cellule tuée rapidement ne présente pas 


ce phénomène comme nous en avons déjà fait la notation: 


précédemment. 


CHONDRIOME 


Dans les poils de Courge les chondriosomes sont de très: 
petits grains, de courts bâtonnets ou de minces filaments. 
Suivant les cellules, la proportion relative de ces divers élé- 
ments est variable. Nous allons voir quelles transformations: 
peuvent subir ces chondriosomes. 

Dans l’eau acétique à 1 p. 1.000 les chondriosomes aug- 
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mentent de volume peu à peu ; les bâtonnets et les fila- 
ments se raccourcissent et se transforment progressivement 
en éléments arrondis. Au bout de quelque temps le eyto- 
plasme ne renferme plus que des grains mitochondriaux 
d'un diamètre sensiblement uniforme, d’un aspect mat : on 
doit les considérer comme des chondriosomes légèrement 
hypertrophiés ; ce premier stade d’altération mitochondrial 
consiste donc dans un simple gonflement du chondriosome, 
demeuré par ailleurs homogène. Si, à ce moment, la cellule 
est replacée dans l’eau ordinaire, elle reprend rapidement 
sa vitalité et ses chondriosomes, entraînés de nouveau par 
les courants cytoplasmiques, redeviennent pour la plupart 
des bâtonnets ou des filaments ; cectains d’entre eux, pen- 
dant quelque temps, peuvent se signaler par leur aspect 
trapu et leur épaisseur, mais bientôt 1l n’est plus possible de 
faire une distinction avec les chondriosomes d’une cellule 
vivante normale, et toute trace d’altération, en ce qui 
regarde le chondriome, disparaît ainsi de la cellule (1). 

Il n’en est pas de même, nous le verrons, si les modifica- 
tions du chondriome sont poussées plus avant. Ces modifi- 
cations ultérieures consistent dans la transformation de ces 
éléments en sphérules régulières à centre clair. 

C’est l’état qui a été décrit à maintes reprises comme la 
cavulation des chondriosomes (de cavare, creuser). Les 
chondriosomes ainsi transformés en sphérules creuses peu- 
vent avoir des tailles diverses ; certains d’entre eux n’ont 
pas plus de 1 ou 2 de diamètre, d’autres atteignent la 
grosseur des plastes, c’est-à-dire 4 ou 5 & ou même plus de 
diamètre. Ces sphérules, de contours très réguliers, peuvent 
se grouper côte à côte dans certaines régions de la cellule 

(1) Les chondriosomes hypertrophiés, repris par la cyclose dans une cellule 
en survie, peuvent donner lieu à des figures très curieuses sous l’influence des 
mouvements cytoplasmiques : ils se déforment, s’étalent et se ramifient de 
façon variée (Fig. 7, p. 220) ; ils rappellent alors ce qui a été décrit sous le 
nom de « figures myéliniques ». Ges états se développent surtout dans la 


période qui précède la mort de la cellule, mais on en voit aussi dans les cel- 
lules en survie à cyclose active (Fig. 8, Ch. h., p. 222). 
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-donnant à celles-ci une apparence alvéolaire. Il ÿ a là un 
phénomène analogue à celui qui a été décrit autrefois chez 
les Protozoaires par FAuRÉ-FREMtIET (1908). 

Les chondriosomes cavulisés ont le plus souvent une 
paroi, ou plus exactement une sorte d’écorce d’épaisseur 
régulière, entourant une vacuole centrale. Parfois cepen- 
dant, la substance chondriosomique se trouve rassemblée 
d’un même côté de la sphérule où elle forme une sorte de 
-croissant : l'apparence est alors analogue à celle d’un plaste 


FIGURE: 


Expérience sur la Courge à 11 h. 15 (eau acét. 1 p. 1.000) ; lavage 11 h. 45. 
— D. Mitochondries hypertrophiées observées à 14 h. dans une cellule à 
cyclose en reprise. — E. Mitochondries à 16 h. dans la même cellule. — F. à 
19 h. aspect du chondriome, dans la même cellule à cyclose redevenue intense 
et rapide. — G. Figures de chondriosomes hypertrophiés et déformés dans 
une cellule subnécrotique de Courge ; en plus s’observent quelques plastes 
vésiculisés et des microsomes. 


vésiculisé. Lorsqu'on prolonge l’action de l’acide acétique 
dilué, on voit peu à peu tous les chondriosomes se trans- 
former en sphérules, mais la transformation n’atteint pas 
ordinairement toutes les mitochondries à la fois ; il existe 
des différences à ce point de vue entre les mitochondries 
dont certaines se modifient plus tardivement que les autres, 
de telle sorte que dans une cellule à cytoplasme très altéré 
il peut subsister un certain nombre de mitochondries en- 
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<ore reconnaissables et seulement hypertrophié:s, alors que 
la grande majorité est constituée par des sphérules cavu- 
lisées. La cavulation ne termine d’ailleurs pas l’évolution 
des chondriosomes, car les sphérules, en se gonflant, arri- 
vent à se rompre et se détruisent, mais, lorsqu'on atteint ce 
stade, la nécrose du cytoplasme est fort avancée et la vita- 
hté cellulaire fortement compromise; si l’on désire observer 
la reprise de la vitalité cellulaire et les conditions de cette 
reprise, il faut arrêter l’action de l’eau acétique avant que 
la cavulation des chondriosomes ne soit généralisée, et cela 
est d'autant plus nécessaire que les phénomènes d’alté- 
ration se poursuivent pendant un certain temps après le 
retour dans un milieu normal (voir à ce sujet p. 207 en note). 
Nous nous sommes proposé, comme nous l’avions fait 
pour les plastes, de rechercher dans quelle mesure les 
chondriosomes modifiés pouvaient être intégrés de nouveau 
dans une cellule ayant repris son activité et sa cyclose, 
mais nous avons observé que le chondriome ne se comporte 
pas comme le plastidome. Tout d’abord le chondriome est 
atteint bien plus tardivement que le plastidome par la cavu- 
lation, phénomène comparable à la vésiculisation des 
plastes ; ensuite les chondriosomes cavulisés ne paraissent 
pas susceptibles d’un retour vers l’état antérieur ; leur 
transformation semble bien irréversible et ils évoluent 
nécessairement vers la destruction. Néanmoins une cellule 
dont les chondriosomes ont été partiellement cavulisés peut 
fort bien reprendre la vie active et la cyclose, si l’on élimine 
le milieu acide, et cette cellule permet d'observer diverses 
formes intéressantes de l’évolution du chondriome modifié. 
Nous avons déjà dit plus haut ce qui se passait lorsque 
les chondriosomes étaient seulement hypertrophiés, et nous 
n’y reviendrons pas ; mais les changements les plus inté- 
ressants ont lieu lorsqu'on arrête la dégradation du cyto- 
plasme cellulaire au moment où le chondriome commence 
à se cavuliser. Dans ce cas la cyclose reprend généralement 
assez vite : les chondriosomes les plus modifiés continuent 
15 


— 222 — 


d'évoluer en sphérules qui se groupent, deviennent de plus 
en plus indistinctes et semblent destinées soit à se détruire, 
soit à se dissoudre sur place ; d’autres éléments du chon- 
driome donnent naissance à des vésicules à parois minces 
et déformables, très dilatées parfois, entraînées dans les 
courants cytoplasmiques en subissant des déformations 


FiGurE 8. 


Expérience du # septembre sur un poil épidermique de Citrouille (eau 
acét. 4 p. 1.000) ; début 10 h. 45 ; lavage 11 h. 40. — A. Cellule entière obser= 
vée à 14 h. 40. — B. Détail du cytoplasme à 14 h. 30. — C. Le même à 
17 h.30. — D. Aspect du même à 19 h. On noterales progrès dans la restitu= 
tion du cytoplasme de 14 h. 30 à 19 h. Légende comme dans les figures précé- 
dentes avec de plus : pl, plastes ; a, grain d’amidon devenu libre dans le: 
cytoplasme. 


continuelles. Ces vésicules peuvent atteindre une grande 
taille (Fig. 8, vm) et elles apparaissent à l’intérieur du 
cyvtoplasme comme des sorte de vacuoles artificieiles à 
paroi élastique ; nous n’avons pas suivi leur destinée très 
longtemps, mais il est probable qu’elles finissent par se dé- 
truire, car, au bout de quelque temps, ces formes d’alté- 
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ration des chondriosomes deviennent de plus en plus rares 
et même disparaissent complètement. 

Par conséquent l’étude d’une cellule renfermant des 
chondriosomes modifiés et altérés à divers degrés permet 
de constater tout d’abord une certaine indépendance du 
cytoplasme vis-à-vis des éléments du chondriome : ceux-ci, 
lorsqu'ils sont transformés en vésicules, sont charriés dans 
les courants cytoplasmiques comme des enclaves étran- 
gères, puis sont résorbés ; de même les chondriosomes cavu- 
lisés et devenus des sphérules à parois minces sont assez 
rapidement éliminés du cytoplasme par une fonte progres- 
sive qui amène leur disparition. La réalité de cette réorga- 
misation du cytoplasme par lélimination des chondrio- 
somes altérés ne peut être mise en doute, car nous avons pu 
observer des cellules vivantes pendant 24 ou même 48 heu- 
res après le traitement par l’eau acétique diluée ; or ce 
temps est largement suflisant pour que se fassent sentir ces 
actions de réparation à l’intérieur du protoplasme. C’est 
une chose assez merveilleuse que d’assister à cette remise 
en ordre, à ce travail de restitution dans un cytoplasme 
fortement altéré et modifié. 

Il paraît donc bien établi, d’après ce qui précède, que le 
cytoplasme est doué d’une certaine faculté de reprise dont 
le pouvoir d’éliminer les éléments nécrosés est le phéno- 
mène le plus frappant, mais nous pensons de plus que le 
cytoplasme peut rétablir son intégrité en régénérant le 
chondriome lorsque ce système a été détruit expérimentale- 
ment. Plusieurs faits indiquent cette possibilité : dans plu- 
sieurs expériences nous avons détruit plus ou moins com- 
plètement le chondriome de certaines cellules ; or, plus 
tard, après 24 heures par exemple, nous avons observé de 
nouveau dans les mêmes cellules des mitochondries granu- 
leuses, des bâtonnets et des filaments et il n’y avait plus 
trace de chondriosomes ailtérés. [1 est difficile de supposer 
en pareil cas que les mitochondries observées au bout de 
24 heures proviennent de celles qui avaient pu échapper à la 
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destruction. Sans doute il est difficile de prouver d’une 
manière indiscutable la néoformation du chondriome, car il 
n’est pas facile de s'assurer que toutes les mitochondries 
d’une cellule ont été détruites : dans certaines de nos expé- 
riences cependant nous avons pu noter des cellules dont les 
chondriosomes étaient, soit cavulisés et transformés en sphé- 
rules, soit, pour une faible part, seulement hypertrophiés ; 
pourtant le chondriome de ces éléments avait repris un as- 
pect normal au bout d’un certain nombre d'heures et l’on 
n’y observait plus trace de chondriosomes anormaux. Si 
l’on ne veut pas admettre de néoformation dans ce cas, il 
faut suppose: que les rares mitochondries ayant subsisté 
sans être vésiculisées ont pu régénérer à elles seules le chon- 
driome, hypothèse difficile à admettre et que rien ne con- 
firme. Nous examinerons plus loin d’une manière détaillée 
les aspects de la régénération du chondriome dans la 
Courge. 

Nous avons trouvé chez l’Ecballium Elaterium une plante 
plus favorable encore que la Courge pour obtenir des cel- 
lules privées de leur chondriome. En effet, dans cette plante, 
le chondriome est rapidement altéré par le séjour dans l’eau 
acétique au mullième alors que la cyelose, dans le même 
temps, peut encore subsister et que le noyau est encore 
peu modifié. Si l’on arrête l’action de l’eau acétique au 
moment convenable, la cellule peut reprendre sa pleine 
vitalité, alors que son chondriome est entièrement désor- 
ganisé ou même détruit. (Voir le détail de l’expérience 
p.241). Cependant chez l’Ecballium nous n'avons pas ob- 
servé la régénération du chondriome détruit. 

Par contre, chez d’autres Cucutbitacées comme le Cucu- 
mis Melo, nous avons rencontré le phénomène inverse ; les 
cellules des poils aériens, dans cette plante, renferment un 
chondriome beaucoup plus réfractaire à la eavulation : c’est 
ainsi que, dans une expérience, les mitochondries étaient en- 
core conservées presque intactes après un séjour d’une 
heure dans l’eau acétique à 1 p. 1.000 ; malgré la présence 
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d'un chondriome presque intact représenté par de nom- 
breuses mitochondries granuleuses, la cellule s’est montrée 
incapable de reprendre la cyelose et n’a pas tardé à dégé- 
nérer. 

Il semble done v avoir des différences individuelles im- 
portantes dans la résistance du chondriome vis-à-vis de 
l'acide acétique et cela, même pour des plantes voisines 
appartenant à la même famille. Bien mieux, dans une même 
plante telle que Cucurbita maxima nous avons trouvé des 
sensibilités très variables du chondriome. On obtient par là 
une preuve que non seulement l’intégrité du chondriome 
n’est pas indispensable à la reprise de vitalité attestée par 
la cyclose, mais aussi que, réciproquement, la conservation 
du chondriome en bon état n’entraîne pas nécessairement la 
possibilité de la survie cellulaire : d’autres conditions inter- 
viennent certainement dont l'importance est autrement 
décisive, et nous pouvons conclure que le mouvement cyto- 
plasmique et la reviviscence cellulaire ne sont pas liés à 
l'intégrité du chondriome. Il n’y a pas de relation directe 
entre le chondriome et la vitalité cellulaire. 


CYTOPLASME FONDAMENTAL 


Le cytoplasme fondamental, normalement hyalin et 
transparent, subit certaines transformations parallèlement 
ad% modifications dont nous venons de parler concernant 
les plastes et le chondriome. Ces transformations consistent 
dans un passage graduel à un état trouble, puis finement 
structuré qu’on peut interpréter comme un changement 
d’état colloïdal ou gélification progressive. Sous l’action de 
l’acide acétique à 1 p. 100, nous avions observé plutôt la 
formation de zones cytoplasmiques figées en l’état de fins 
réticulums (voir p.203), tandis que d’autres régions demeu- 
raient claires. Avec l'acide à © p. 1.000, ce sont des régions 
granuleuses qui s’observent dans le eytoplasme des cellules 
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après un temps d’action suffisant. Ces zones finement gra- 
nulisées englobent des plastes, des mitochondries et des 
microsomes (Fig. 11, p. 238et Fig.8, p.22). Le fond finement 
grenu qui les constitue ne peut être résolu, avec les plus 
forts grossissements, en granulations indépendantes, ce qui 
montre bien le caractère particulier de ces amas ; on ne 
saurait en particulier les confondre avec des accumulations 
de mitochondries granuleuses. 

La production de zones granuleuses dans le cytoplasme 
fondamental semble donc correspondre à une floeulation 
affectant certaines parties de ce cytoplasme. Cette flocula- 
tion partielle ne met pas obstacle d’ailleurs à une reprise du 
mouvement cytoplasmique généralisé et la cyclose qui 
reprend son activité intense dans les zones de cytoplasme 
demeuré hvyalin, laisse subsister des îlots de cytoplasme 
granuleux et qu’on peut qualifier de subnécrotiques. Nous 
avons vu persister ces îlots dans des cellules ayant recouvré 
par ailleurs tous les caractères d’une pleine vitalité. Dans 
ces régions d’ailleurs, tout déplacement n’est pas aboli : s’il 
s’agit de la couche pariétale du cytoplasme on se rend 
compte que la zone granuleuse est immédiatement sous- 
jacente à la membrane cellulosique, de sorte qu’elle repré- 
sente seulement une très mince couche au-dessous de la- 
quelle les microsomes et les éléments du eytoplasme en 
mouvement peuvent se déplacer facilement ; c’est unique- 
ment dans la couche granuleuse elle-même que les micro- 
somes intercalés et les mitochondries sont immobilisés et 
encore les microsomes y manifestent assez souvent une lé- 
gère agitation brownienne sur place. 


RÉGÉNÉRATION DU CHONDRIOME 


Dès nos premiers essais sur la régénération à l’intérieur 
de la cellule, nous avions été frappé par le fait que le chon- 
driome semblait parfois avoir complètement disparu dans 
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une cellule, alors que celle-ci était pourtant capable de 
survivre et même de rétablir sa pleine activité. Dès ce mo- 
ment, nous avions pensé à utiliser cette remarquable pro- 
priété afin de préciser si vraiment la destruction du chon- 
driome ne s’opposait pas à la reprise de la vitalité cellulaire. 
Dans cette voie, nous n’avons pas tardé à nous apercevoir 
que, effectivement, la cellule dont les mitochondries ont été 
détruites peut survivre, mais que, bientôt, son cytoplasme 
renferme à nouveau des chondriosomes normaux et l’on est 
conduit ainsi à admettre une néoformation des mitochon- 
dries dans un cytoplasme qui en a été privé expérimenta- 
lement. 

Ces expériences ne réussissent pas toujours et 1l est néces- 
saire que la température du laboratoire où l’on opère ne 
soit pas trop élevée. Au printemps de 1941 nous avons ob- 
tenu des conditions favorables avec des poils de Courge 
prélevés sur des plantules élevées au laboratoire. En sep- 
tembre de la même année des poils aériens provenant de 
jeunes rameaux de Citrouilles élevés en plein air, nous ont 
donné d’excellents résultats. Au contraire, avec d’autres 
plantes comme le Melon nous n’avons pas réussi : en effet, 
comme nous l’avons dit plus haut, dans les poils aériens de 
cette Cucurbitacée, le chondriome s’est montré très résis- 
tant à la destruction par cavulation et, pour le détruire, 1l 
faut inévitablement tuer en même temps la cellule. 

Nous décrirons quelques-unes de nos expériences sur la 
Courge, puis sur la Citrouille, lesquelles sont d’ailleurs 
exactement comparables, enfin sur l'Echallium elaterium 
dans lesquelles se montrent quelques différences. Nous 
avons toujours employé comme milieu destructeur du 
chondriome de l’eau acétique à 1 p. 1.000 (en volume) dans 
l’eau distillée ; les poils étaient détachés de la plante 
accompagnés d’un lambeau d’épiderme (ou quelquefois 
isolés) au moyen d’une aiguille lancéolée ou d’un scalpel, 
puis placés entre lame et lamelle dans la solution acétique : 
on suit au microscope les transformations des chondrio- 
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somes. L'expérience montre qu’un séjour d’une heure em 
moyenne dans l’eau acétique est nécessaire pour obtenir le 
résultat cherché, c’est-à-dire la destruction à peu près com- 
plète du chondriome, sans compromettre toutefois la survie 
cellulaire. En pratique, cette durée varie suivant la per- 
méabilité des cellules observées, leur état et d’autres con- 
ditions sans doute que nous ignorons. En fait, on doit ar- 
rêter l’action de l’eau acétique lorsque les chondriosomes 
sont en partie transformés en grosses vésicules (1) : si l’on 
dépasse ce stade, on doit s’attendre à voir la cellule, après 
lavage, évoluer vers la nécrose ou ne manifester qu’une re- 
prise de vitalité insuffisante. Cependant, il n’y a rien d’ab- 
solu dans cette règle et chaque expérience apporte avec elle 
sa petite part d’inattendu. C’est pourquoi il est difficile de 
donner un compte rendu de nos expériences très nom- 
breuses, et nous devrons nous bornet à décrire certaines: 
d’entre elles parmi les plus typiques. 


Expérience sur les poils épidermiques de Courge (4 mai 1941). 
Eau acétique à 1 p. 1.000 (Fig. 9, p. 229). 


Etude de la cellule A,. 

14 h. 30, début de l’expérience. 

14 b. 50, plastes tous fortement vésiculisés. 

14 h. 55, 1l y a toujours de longs déplacements des micro- 
somes ; les chondriosomes se montrent légèrement hyper- 
trophiés ; les chromocentres du noyau sont devenus plus 
visibles, et ils apparaissent prolongés par des filaments. 

15 h., la cyclose existe encore, mais très ralentie. 

15 h. 10, on peut observer encore quelques rares déplace- 
ments des microsomes ; le noyau est devenu trouble. 

15 h. 12, on observe le mouvement brownien sur place 
des microsomes. 

(1) Comme nous le verrons, en effet, il ne faut pas, avant lavage, atteindre- 


le stade de destruction complète du chondriome, car celle-ci se poursuit. 
encore quelque temps après le lavage dans l’eau. 
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15 h. 20, cvclose arrêtée ; noyau évidemment granuleux. 

15 h. 30, on observe des mitochondries transformées en 
petites sphères (m. cavulisées). 

15 h. 40, depuis quelque temps certaines régions du 
cytoplasme ont perdu leur apparence hyaline et elles se 


FIGURE 9. 


Expérience du 4 mai à 14 h. 30 (acide acétique à 1 p. 1.000) avec lavage 
à 15 h. 40. M, N, O, P, Q, R représentent les états successifs du cyto- 
plasme observés à 15 h. 5, 14 h. 40, 45 h. 40, 17 h. 15, 19 h. le 4 mai et 
enfin à 10 h.le5 mai. On notera dans l’état final représenté (fig. R) l’abon- 
dance d’un chondriome néoformé et la disparition presque complète de 
l’ancien chondriome vésiculisé. Légende comme précédemment. 


montrent plus ou moins granuleuses ; les mitochondries 
sont presque toutes cavulisées (Fig. 9, O). 

15 h. 40, lavage de la préparation à l’eau ordinaire. 

16 h. 10, les chondriosomes cavulisés ont augmenté de 


taille. 
17 h. 15, on note quelques déplacements assez fréquents 
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des microsomes ; la cyclose est donc en reprise ; le noyau 
est redevenu homogène ; les chondriosomes cavulisés sont 
nombreux, mais leur visibilité s’est atténuée ; toutes les 
mitochondries observées sont ainsi dans l’état de vésicules 
plus ou moins grosses ; le fond cytoplasmique tend à rede- 
venir hyalin là où il était modifié (Fig. 9, P). 

18h 30, la cyclose est maintenant assez rapide ; les mito- 
chondries cavulisées sont encore bien visibles, mais on note 
que plusieurs d’entre elles sont en voie de disparition par 
une sorte de « lyse » progressive ; les plastes sont toujours 
fortement vésiceulisés. 

Le 5 mai à 10 h La cellule est bien vivante et la cyclose 
active ; les mitochondries granuleuses et les chondriosomes 
en bâtonnets ou filamenteux se déplacent activement le 
long des fils cytoplasmiques. Si l’on compare cet état du 
cytoplasme aux observations faites la veille, 1l est :mpos- 
sible de ne pas croire à une néoformation des mitochondries, 
à la suite de la destruction complète du stock chondrioso- 
mique ancien ; les plastes montraient assez souvent des 
appendices variés et des vésicules résiduelles (Fig. 9, R). 


Expérience sur les poils aériens de Citrouille (31 août). 


Eau acétique à 1 p. 1.000 (PI XV). 


Cellule A. 

Début de l’expérience 15 h. 35 ; à ce moment, la cellule 
possède une cyclose active. 

15 h. 50, tous les chondriosomes sont immobilisés et de- 
venus sphériques ; la cyclose des microsomes est toujours 
active. 

16 h., quelques chondriosomes sont cavulisés ; la eyelose 
est encore active. 

16 h. 15, quelques déplacements des microsomes. 

16 h. 35, les chondriosomes sont en majorité cavulisés, 
parfois en sphères assez grosses, parfois seulement hyper- 
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trophiés ; les microsomes présentent du mouvement brow- 


nien sur place 


16 h. 40, lavage de la préparation à l’eau ordinaire. 
16 h. 45, cyclose en reprise par de rares déplacements des 


microsomes. 


16 h. 50, l’état du cytoplasme est schématisé (Fig. 9, 


PI XV): les plastes sont vésiculisés, les chondriosomes cavu- 
Lsés. 


17 h. 5, cyclose redevenue active. 
18 h. 10, cyclose rapide ; les plastes présentent de longs 


prolongements (queues plastidaires) ou bien apparaissent 


cicatrisés, sans queues ni vésicules ; les chondriosomes ont 


pour la RE disparu et seules notre vésicules de- 


meurent ; on note seulement un chondriosome typique en 
bâtonnet ; dans une des extrémités de la cellule, on re- 
marque un amas granuleux dans lequel 1l est impossible de 
faire aucune distinction. 

18 h. 30, on aperçoit quelques chondriosomes très flous 
en bâtonnets et quelques petits filaments flexueux ; ils sont 


entraînés parfois rapidement par la cyclose ; ce seraient des 


chondriosomes formés de novo ; il existe encore quelques 
rares vésicules chondriosomiques provenant de l’ancienne 
génération du chondriome altéré ; les plastes ont encore fré- 
quemment de longs appendices (Fig. 10, PI XV). 

Le lendemain 17 septembre 

10 h., cellule bien vivante et en bon état et cyclose ac- 
. , , 
tive ; d’assez nombreux plastes sont encore porteurs d’une 


vésicule résiduelle ; les queues plastidaires ont disparu sans 


que l’on puisse savoir ce qu’elles sont devenues ; 1l v a des 
chondriosomes en bâtonnets et en filaments fins flexueux, 
mais aussi des amas de petits grains peu mobiles qui pa- 
raissent être des mitochondries granuleuses (Fig. 11, PL XV). 

17 h., cellule en excellent état, avec nombreuses travées 


-eytoplasmiques rétablies, le long desquelles la cyclose est 


rapide et tout à fait normale. Quelques plastes possèdent 


encore une petite vésicule résiduelle ; les chondriosomes 
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sont nombreux, en grains, en bâtonnets ou en longs fila- 
ments flexueux et onduleux, souvent entraînés très rapi- 
dement le long des courants cytoplasmiques (Fig. 12, 
PL'XV);: 

Cette expérience du 31 août nous paraît montrer, d’une 
façon indiscutable, la formation de novo du chondriome 
après sa destruction. Cette formation serait rapide, puisque 
déjà deux heures après lavage nous avons vu, dans le fond 
cytoplasmique, se préciser de petits bâtonnets et des grains. 
mitochondriaux encore flous ; le lendemain, le chondriome 
était très net et normal, formé par un ensemble de grains, 
de bâtonnets et de filaments. Quant aux chondriosomes de 
l’ancienne génération, transformés en vésicules, leur dispa- 
rition est très rapide (ils subissent, dans certains cas, 
semble-t-1l, une lyse totale, sans laisser de traces). 

L'expérience ci-dessus rapportée s’appliquait à une cel- 
lule désignée par le numéro A, et qui était la troisième à 
partir de la base sur un certain poil de Citrouille. Les autres 
cellules numérotées A, et. À, ont fait simultanément avec 
A: l’objet d'observations que nous pouvons résumer ; elles 
confirment ce que nous venons de voir pour la cellule A. 

La cellule À,, à la base du poil, la plus exposée au réactif 
par sa position, a repris lentement une cyclose limitée à de 
rares déplacements des microsomes. Pourtant cette cellule 
elle-même a régénéré un chondriome et elle est demeurée 
vivante pendant la journée du 17 septembre. Les traces 
d’altération sous forme de chondriosomes vésiculisés se sont 
même atténuées en cours de Journée. (Les figures 1, 2, 3, 
4, PL XV, montrent les états successifs du cytoplasme pour 
cette cellule A4.) 

La cellule moyenne A; a montré une reprise de vitalité 
plus tardive que A, mais tout de même excellente et qui 
semble avoir encore fait des progrès au cours de la journée 
du 1€T septembre ; à ce moment, les travées et les filaments 
traversant la vacuole centrale étaient nombreux et hya- 
lins, parcourus rapidement par les: microsomes. Cette ar- 
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chitecture changeait et le noyau lui-même ne conservait 
pas une place fixe, mais ses déplacements étaient parfaite- 
ment reconnaissables d’une heure à l’autre. Au point de 
vue de la régénération du chondriome, cette cellule A; 
s’est montrée exactement comparable à la cellule A2 
(Les figures 5, 6, 7,8, PI. XV, montrent des états successifs 
du cytoplasme pour cette cellule A;). 

Nous pouvons encore reproduire les données d’une autre 
série d'expériences, celle du 5 septembre qui a donné des 
résultats comparables à la précédente, avec quelques parti- 
cularités différentes. 


Expérience sur les poils aériens de Citrouille (5 septembre) 


traités par de l’acide acétique à 1 p. 1.000 (PI. XVT). 


Début de l'expérience : 10 h. 55. 

Lavage à l’eau ordinaire : 11 h. 40. 

Examen d’une cellule À (Fig. À, 1, 2, 3, PI XVI). 

À 12 h. Le cytoplasme renferme un chondriome entière- 
ment transformé en vésicules de diverses tailles (Fig. 1, 
PI. XVI) : la cyclose est arrêtée et les microsomes sont ani- 
més d’un mouvement brownien sur place peu accentué. 

À 14h. 15, le cytoplasme renferme de nombreux micro- 
somes et des granulations différentes, en bâtonnets ou en 
fuseaux, très petits, animés d’une légère trépidation brow- 
nienne sur place (p. Fig. 2) ; en outre certains microsomes 
effectuent de temps à autre d’assez longs déplacements ; la 
cyclose est donc en voie de reprise. Le long des travées de 
cytoplasme on observe une circulation active. Il demeure 
encore de nombreuses vésicules provenant des mitochon- 


dries cavulisées (om), mais leur visibilité tend à s’atténuer 
et beaucoup de vésicules sont devenues très peu appa- 
rentes. On assiste donc nettement à la disparition des élé- 
ments détruits du chondriome. Le cytoplasme ne renfer- 
mait ni mitochondries granuleuses ni chondriosomes nor- 


maux (Fig. 2, PL XVI). 
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À 17 h,, la cellule montrait une cyclose active et les 
vésicules d’origine mitochondriale avaient disparu, sauf de 
très rares exceptions. Le cytoplasme renfermait toujours 
des granulations diverses (paillettes, petits fuseaux, bâton- 
nets) (p.), certaines d’entre elles animées de mouvement 
brownien, mais, d’autre part, des mitochondries granuleuses 
et des chondriosomes en bâtonnets avaient fait leur appa- 
ruon( io Me X VTT ne) 

Cellule A, (située immédiatement au-dessus de la précé-- 
dente) (Fig. À,, 4, 5, 6, 7, PL. XVI). 

12 h. 5 (Fig. 4). L’état du cytoplasme est sensiblement le: 


même que pour la cellule À, mais les grosses vésicules d’ori- » 


gine mitochondriale sont moins nombreuses et surtout, 
leur visibilité décroissant rapidement, elles disparaissent. 
peu à peu par une sorte de fonte progressive. 

14 h. 30 (Fig. 5). La cellule a rétabli une cyelose active: 
avec de nombreuses travées cytoplasmiques ; cependant de 
nombreux éléments cytoplasmiques sont encore animés de. 
mouvements browniens. On observe d’autre part de nom-- 
breuses formes de chondriosomes hypertrophiés en fila- 
ments épais et modifiables, ces formes rappelant ce que 
l’on a décrit sous le nom de « figures myéliniques » (ch. h). 
Enfin des mitochondries granuleuses (mg) sont maintenant 
reconnaissables : elles semblent s’être formé de novo. 

16 h. 40 (Fig. 6). Le cytoplasme à cyclose très active ren- 
fermait de nombreux filaments mitochondriaux, la plupart 
très allongés et relativement épais ; l’épaisseur anormale 
de ces chondriocontes traduisait leur origine à partir de 
chondriosomes hypertrophiés. En dehors de ces chondrio- 
contes, le cytoplasme était très riche en mitochondries 
normales, surtout granuleuses, et en microsomes /mg, mi). 

19 h. (Fig. 7). La eyelose était ralentie et la cellule sem- 
blait évoluer lentement vers la nécrose, 

Les résultats apportés par cette expérience peuvent être 
ainsi résumés : 

19 Les vésicules et autres chondriosomes cavulisés ont 
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tendance à disparaître rapidement dans une cellule en 
survie. Leur disparition semble avoir lieu par une lyse 
progressive de la paroi vésiculaire. En général un très petit 
nombre seulement de ces vésicules peuvent demeurer par- 
fois dans la cellule en survie sous forme de grosses bulles à 
parois déformables. Au contraire, les chondriosomes seule- 
ment hypertrophiés persistent, et ils donnent lieu, dans la 
cellule en survie, à ces formes d'aspect myélinique que nous 
avons décrites. 

20 La production de novo d’un contingent de mitochon- 
dries granuleuses et de chondriosomes en bâtonnets nous 
paraît incontestable dans une cellule en survie. Ces mito- 
chondries de nouvelle formation sont produites de bonne 
heure dans le cytoplasme, car elles font leur apparition, 
dans certains cas, seulement deux ou trois heures après 
l'expérience. L'apparition aurait lieu exclusivement sous. 
forme de mitochondries granuleuses ou de petits bâtonnets. 
Un caractère de ces éléments, au moment où leur présence 
peut être notée, c’est leur faible visibilité, leur apparence 
floue, due à une faible réfringence ; on semble done assister 
à leur sécrétion au sein du cytoplasme, sous un état encore 
faiblement réfringent. 

30 Dans les cellules qui sont juste à la imite de la survie, 
le cytoplasme est encombré tout d’abord de matériaux 
divers tels que de petits fuseaux, des bâtonnets courts, qui 
sont animés de mouvements browmiens. Leur origine et leur 
nature chimique sont inconnus. Ces matériaux divers dispa- 
raissent ensuite quand le cytoplasme des cellules en survie 
s’éclaireit. Il se peut que l’établissement d’une cyclose 
généralisée contribue à drainer tous ces éléments vers les 
extrémités cellulaires où subsistent parfois longtemps des 
amas de cytoplasme ne participant que médiocrement à la 
circulation générale. 

40 Dans ces expériences faites à 11 heures, les cellules 
en survie ont fait des progrès jusque vers 18 heures ; à 
19 heures, il y avait stabilisation, et la décroissance a dû 
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suivre. Le lendemain, les cellules étaient sensiblement né- 
crosées, et cette survie moins prolongée que d’ordinaire 
peut être attribuée à la température élevée. 

Une expérience du 21 septembre était moins probante au 
sujet de la formation de novo des mitochondries, parce 
qu’elle s’appliquait à une cellule moins modifiée où subsis- 
taient encore des chondriosomes hypertrophiés : ceux-c1 
demeurent dans la cellule en survie et ils se transforment 
sous l’influence des courants cytoplasmiques en longs fila- 
ments. Il semble que finalement, par suite de leur étirement 
et de leur fragmentation possible ces longs chondriocontes 
puissent restituer à la cellule un chondriome normal. 

Voici le compte rendu d’une de ces expériences : 


Expérience du 21 septembre sur des poils aériens de Citrouille 


Cellule A; (Fig. 10, p. 237). 


14 h., début de l’expérience (eau acétique à 1 p. 1.000). 

14 h. 55, lavage à l’eau de conduite. 

15 h. 30 (Fig. 10, M). On observe déjà une cyelose active 
de très nombreux microsomes. 

Lecytoplasme renferme des chondriosomes modifiés (mc), 
sous forme de vésicules déformables et surtout des chon- 
driosomes hypertrophiés de formes variées ; ceux-c1 d’ail- 
leurs sont parfois difficiles à observer par suite de leur 
absence de réfringence. Nous avons cherché vainement à ce 
stade la présence de mitochondries granuleuses ou de chon- 
driosomes normaux. 

16 h. 10 (Fig. 10, N). On observe dans la cellule des cou- 
rants très actifs dans lesquels circulent de très longs chon- 
diiocontes bien visibles, encore d’une épaisseur inusitée, 
montrant qu'ils proviennent de chondriosomes hypertro- 
phiés ; mais déjà ces éléments tendent à s’amincir. Les 
plastes, à ce stade, possèdent souvent des appendices 
(Fig. 10). 

18 h. (Fig. 10, O). Le cytoplasme a poursuivi ses trans- 
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formations et maintenant les mitochondries sont devenues 
pour la plupart de très fins filaments ou de petits bâton- 
nets ; la plupart des plastes sont dépourvus désormais de 
toute trace d’altération. 

Le 22 septembre à 14 h. (Fig. P). La cellule est toujours 
bien vivante et montre une cyelose active, Le chondriome 
est maintenant composé de petits bâtonnets, de petits 
filaments (moins nombreux) et de mitochondries granu- 
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Expérience du 21 septembre à 14 h. (ac. acét. à 1 p. 1.000) avec lavage 
à 44 h.55. M, N, O, P, états successifs du cytoplasme d’une même cellule A 
observés à 15 h. 5, 16 h.10,18.h. et 14 h. le 22 septembre, respectivement. 
On voit que, en dernier lieu (fig. P), il n’existe plus trace des altérations 
antérieures, Légende comme précédemment. 


leuses (nombreuses). Tous ces éléments se déplacent dans 
les courants, ainsi que les plastes tout à fait normaux et ne 
présentant plus aucun reliquat d’altération. Seuls d’assez 
nombreux renflements, sur les travées cytoplasmiques 
intravacuolaires, pourraient être envisagés comme un res- 
tant des altérations subies par la cellule. 

Dans une autre expérience du 21 septembre, nous avons 
encore observé une cellule (désignée par C) dont le compor- 
tement a été particulier : en effet, bien que cette cellule ait 
repris sa vitalité, aucune trace de chondriome n’a pu être 
reconnue à son intérieur. 


16 


— 238 — 


Cellule Co le, 21 septembre. 
14 h. 20, début de l'expérience. 
15 h. 30, lavage. 
16 h. 30. On observe seulement la trépidation brow- 
nienne des microsomes ; 1l n’y a pas de chondriosomes 


FiGurEe 11. 


Expérience du 23 septembre à 10 h. 45 sur une cellule (A) d’un poil épi- 
dermique de Citrouille (ac. acét. à 1 p. 1.000) ; lavage à 11 h. 45. 

4, 2, 83, 4. — Etats successifs du cytoplasme de la cellule À observés res- 
pectivement à 41 h.50,14h.,16 h. le 23 septembre et 10 h. 45 le 24 septembre. 
On notera le cytoplasme granulisé (cg.), en certaines.zones, dans les figures 1 
et 2. Légende comme précédemment. 


reconnaissables, mais le fond cytoplasmique semble ren- 
fermer un grand nombre de vésicules d’origine chondrio- 
somique et pour la plupart très indistinctes. 

18 h. On observe de légers déplacements de microsomes. 
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10 h. Le 22 septembre. La cyelose est nette ; de nom- 
breuses travées cytoplasmiques se sont rétablies avec une 
circulation bien visible. Aucune mitochondrie n’est recon- 
naissable. 

15 h. 30. Cellule toujours bien vivante, avec cyelose et 
de nombreux microsomes se déplaçant activement. Nous 
n’arrivons pas à voir de mitochondries d'aucune sorte. 

L'expérience du 23 septembre, que nous citerons encore, 
a fourni un excellent exemple d’une cellule régénérant son 
chondriome après destruction presque complète. 


Expérience du 23 septembre sur les poils aériens de Citrouille. 


Cellule A (Fig. 41, p. 288). 


10 h. 45, début de l'expérience. 

11 h. 45, lavage. 

11 h. 50 (Fig. 1). Le ceytoplasme renferme des micro- 
somes animés de mouvements browniens, des plastes forte- 
ment vésiculisés et des chondriosomes tous plus ou moins 
transformés en sphérules creuses (mc) ; aucun chondriosome 
ne paraît avoir échappé à une transformation au moins par 
gonflement (hypertrophie). Certaines zones du eytoplasme 
apparaissent comme troubles et possèdent une struc- 
ture (c. £). 

14 h. (Fig. 2). La cyclose s’observe, mais elle est encore 
lente : elle se manifeste surtout par de longs déplacements 
des microsomes. En certaines régions, le cytoplasme paraît 
avoir une structure (e. g) ;il semble trouble et, en observant 
avec attention, on observe de très fines granulations ; les 
microsomes se déplacent aussi bien au niveau de ces zones 
que de celles qui sont formées de cytoplasme clair. Ce dépla- 
cement se fait sans doute dans un plan différent et au-des- 
sus des zones granulisées du cytoplasme. D’autres régions 
du eytoplasme, au contact de la vacuole centrale, montrent 
une structure alvéolaire. 

Le chondriome se compose de quelques très rares chon- 
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driosomes d’ancienne formation ayant subsisté sous forme 
de gros bâtonnets déformables (ch. h) : ils proviennent évi- 
demment des mitochondries les moins modifiées (hypertro- 
phiées). Les mitochondries transformées en sphérules ont 
presque entièrement disparu, à moins que l’on n’interprète 
comme telles les vésicules des régions cytoplasmiques al- 
véolaires (v. m). Par contre, d’autres mitochondries sont 
déjà abondantes (ch, m. g), en bâtonnets grêles encore assez 
peu réfringents et sous forme de mitochondries granu- 
leuses ; des mitochondries granuleuses et des bâtonnets en- 
core peu distincts s’observent particulièrement dans les 
régions de cytoplasme structuré. de 

16 h. (Fig. 3). La cyclose est devenue très active ; des 
travées se sont développées parcoutues par des courants 
rapides, en outre le cytoplasme est partout byalin et 3l n’y a 
plus trace de vésicules ou d’alvéoles sinon à l’état de grande 
rareté (v. m) (sauf peut-être aux extrémités de la cellule, où 
l’observation est difficile, mais où 1l semble bien que le cyto- 
plasme conserve un aspect grenu et renferme des vésicules 
nombreuses produisant par place une apparence alvéolaire). 

Les chondriosomes forment en général de longs filaments 
grêles ; les plastes montrent encore souvent des restes 
d’altération, mais difficiles à remarquer parfois (q). 

10 h. 45, le 24 septembre (Fig. 4). 

La cyelose est plus calme que la veille, mais très régulière 
et sans accompagnement de mouvements browniens. Le 
cytoplasme est presque entièrement hyalin ; cependant vers 
le bout distal de la cellule, on observe des zones de cyto- 
plasme pariétal très finement grenues au niveau desquelles 
les microsomes se déplacent lentement ou manifestent du 
mouvement brownien ; les très petits grains de cette couche 
grenue apparaissent immobiles, autant qu’on puisse l’affir- 
mer pour des éléments trop petits pour être distingués 
individuellement. Le chondiome, très abondant, est formé 
de mitochondries granuleuses et de bâtonnets (ch). Les 
plastes ont encore des reliquats vésiculaires. 
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Le soir, le cytoplasme était immobile : la eyelose avait 
cessé. 


ECBALLIUM ELATERIUM (fig. 12, p. 242) 


Expérience le 13 juin sur des poils de pétioles foliaires 
traités par l'acide acétique au millième entre lame et la- 
melle. 


Cellule As (Fig. 3 et 4). 


Début de l'expérience 14 h. 5. 

Lavage de la préparation à 15 h. 45. À ce moment, la 
cvclose est complètement arrêtée, les chondriosomes sont 
tous, soit cavulisés, soit devenus indistincts (détruits ou en 
voie de destruction) ; le cytoplasme a pris en certaines 
zones une structure alvéolaire ; les plastes sont fortement 
vésiculisés. Æ 

16 h. 45 (Fig. 3). La circulation cytoplasmique a repris et 
les microsomes sont déjà animés de mouvements rapides. 
Le cytoplasme montre certsines régions à structure elvéo- 
laire (ca) formées par des chondriosomes cavulisés, accolés 
les uns aux autres et devenus très peu distincts ; d’autres 
chondriosomes transformés en sphérules s’observent isolés 
les uns des autres (mc) ; il semble en outre que le cytoplasme 
ait conservé dans certaines zones une structure alvéolaire 
indépendante et sans relation avec la transformation des 
chondriosomes en sphérules ; les plastes étaient toujours 
fortement vésiculisés. 

19 h. (Fig. 4). La cellule est bien vivante avec une evelose 
rapide de ses microsomes. Le cytoplasme est devenu hyalin 
et ne présente plus de zones aivéolées ; les sphérules à pa- 
rois peu distinctes observées précédemment ont disparu, 
mais il demeure cependant quelques restes du chondriome 
sous la forme de vésicules plus ou moins grosses, à parois 
déformables sous l’action des courants cytoplasmiques 
(om) : le cytoplasme était dépourvu de toute trace de mito- 
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chondries normales. Les plastes montraient des reliquats 
de vésicules ou bien étaient pourvus d’appendices plus ou 
moins longs (pl.). 

Le lendemain la cellule présentait une immobilité com- 
plète et ne devait pas tarder à se nécroser. On voit que cette 
expérience sur l’Ecballium établit qu’une cellule peut sur- 
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Expérience du 13 juin à 44 h. 15 suivie de lavage à 15 h. 45. — A. Noyau 


dans un poil épidermique d’Ecballium elaterium traité pendant 1/4 d’heure 
parune solution d’ecide acétique à 1 p. 1.000. Des chromocentres s’observent, 
rattachés au nucléole par des filaments. B. Nucléole qui s’est fragmenté 
quelques minutes plus tard. — 1, 2, deux états successifs du cytoplasme 
dans une même cellule A, après l’action de l’acide acétique (1 p. 1.000), 
observés respectivement à 16 h. 45 et à 19 h. ; 3 et 4, deux états analogues, 
observés aux mêmes heures dans une cellule A, plus altérée. Légende 
comme précédemment. 


vivre en l'absence d’un chondriome intact, mais nous 
n'avons pas observé, comme dans la Courge, une régéné- 
ration du chondriome détruit. Cela tient peut-être en partie 
à ce que l'expérience n’a pas pu être prolongée suffisamment 
(température trop élevée). Autrement, il faudrait penser 
que la propriété de régénérer un chondriome n’est pas 


— 243 — 


£galement partagée par toutes les plantes. Il est à noter 
que, dans cette expérience du 13 juin, une autre cellule A 
observée simultanément a présenté une évolution compa- 
rable à celle de la cellule A, et qu'il n’y a pas eu non plus 
de néoformation de chondriosomes (Fig. 1 et 2). 

Nous décrirons maintenant des expériences du même 
ordre chez une autre Cucurbitacée, la Bryone. 


BRYONE DIOIQUE (fig. 13, p. 244et 14, p. 246). 


Les noyaux peuvent être étudiés facilement dans les poils 
très abondants qu’on trouve sur les pousses jeunes au prin- 
temps. Les poils assez gros et longs qu’on observe sur les 
jeunes vrilles ont été particulièrement utilisés. 

Le noyau, assez gros (dimensions 30 environ), présente 
le plus souvent un unique nucléole. À l’état vivant, il 
paraît homogène, hyalin ; cependant, avec une certaine 
attention, on arrive à distinguer des chromocentres irrégu- 
Lers situés dans la masse du noyau : ce sont des zones 
floues, avec une apparence granuleuse très estompée, qui 
sont de formes très diverses et se distinguent faiblement 
par leur réfringence un peu plus accusée du reste du nucléo- 
plasme. Nous avons observé que ces chromocentres modi- 
fiaient leurs formes et leur configuration dans la cellule vi- 
vante. Une coloration au carmin acétique permet de véri- 
fier la réalité de cette structure ; les chromocentres se co- 
lorent en rose pâle et montrent des formes très irrégulières. 
Quelques-uns sont rattachés au nucléole, qui lui-même se 
colore en rose. Il apparaît d’ailleurs que les chromocentres 
sont reliés entre eux en une sorte de réseau. Le noyau de 
Bryone possède ainsi une structure assez spéciale qui avait 
déjà été signalée par nous en 1937. Cette structure étudiée 
dans les poils aériens, où les noyaux sont gros, peut être 
comparée à celle de Lathraea clandestina, surtout à celle 
d'Arum italicum (P. Dancearp, 1937), de Sauromatum 
guttatum (GæeirLer, 1938) ou d’Agapanthus. 
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Les chromocentres, comme nous le verrons, sont consti- 
tués sans doute par un grand nombre de granulations 
(chromomères), mais cette structure chromomérique se voit 
difficilement in vivo, et elle n’est pas visible après colora- 
tion par le carmin acétique (Fig. E). 

L'action de l’eau acétique à 1 p. 100, d’une durée de 3 mi- 
nutes environ, modifie les noyaux d’une manière qui est 


Ficure 15. 


Noyaux de Bryontia dioica observés dans les poils épidermiques. — D. 2x 
iso ; on voit des chromocertres comme des masses floues irrégulières, anasto- 
mosées. — E. Après l’action du carmin acétique. — F. Un noyau modifié, 
après un traitement par l’acide acétique à 1 p. 100 pendant trois minutes et 
retour dans l’eau ordinaire : nucléoplasme devenu granuleux ; chromo- 
centres, d'apparence homogène, devenus très visibles ; les modifications ob- 
servées se sont montrées réversibles. Grossissement 1200. 


réversible. Il y a lieu de distinguer dans ces modifications 
celles qui atteignent les chromocentres et celles qui tou- 
chent le fond nucléaire interposé. Les chromocentres de- 
viennent tout d’abord réfringents, homogènes, et leur struc- 
ture disparaît, tandis que le fond nucléaire devient au con- 
traire nettement granuleux (Fig. F). Ces changements sont 
donc en quelque sorte complémentaires, mais, lorsque les 
cellules qui les présentent sont placées dans l’eau ordinaire, 
il se produit un retour sensiblement à l’état antérieur 

d’une part le fond nucléaire reprend son aspect homogène 
et hyalin et d’autre part les chromocentres réapparaissent 
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composés de granulations, les chromomères, de sorte qu’à 
ce stade ils deviennent très visibles. 

La reprise du noyau et le retour à l’apparence normale 
demande environ une demi-heure ou trois quarts d’heure. 
Lorsque le fond nucléaire est redevenu homogène, la cyclose 
ne tarde pas à reprendre et la cellule possède bientôt de 
nouveau sa pleine vitalité. Le retour du noyau à sa struc- 
ture première est donc suivi de la reprise, par la cellule en- 
tière, d’une vitalité très comparable à l’état antérieur. Au 
cours de cette récupération, le noyau montre très nettement 
la configuration de ses chromocentres ; lorsque ceux-e1 sont 
devenus très visiblement granuleux, ils se détachent en 
effet sur le fond nucléaire homogène comme des masses ou 
des cordons de forme très irrégulière et apparemment tous 
reliés entre eux (Fig. 14, p. 246) ; il n’est plus possible alors de 
parler de chromocentres individualisés, mais plutôt d’un 
réseau chromocentrique, réseau à larges mailles et composé 
de gros cordons irrégulièrement dilatés ou rétrécis. Ce 
réseau chromocentrique est toujours rattaché en plusieurs 
points au nucléole par des cordons amincis (Fig. 14, N-R). 
La période qui suit le retour du noyau à sa structure nor- 
male est donc très favorable à l’étude des chromocentres. 

On peut se demander si la structure observée dans un 
noyau ayant subi l'épreuve précédente, n’est pas différente 
de la structure normale du noyau vivant. Nous ne pensons 
pas qu'il y ait de différence bien sensible. L'observation vi- 
tale d’un noyau dans une cellule vivante, et avant toute 
expérience préalable, montre déjà l’existence de chromo- 
centres anastomosés, dont la nature granuleuse apparaît. 
L’eau acétique ne fait que rendre plus visible cette structure 
et elle ne crée certainement pas de structure nouvelle. 
D'autre part le noyau qui a été traité par l’acide acétique 
dilué et qui reprend son apparence antérieure peu à peu 
dans une cellule encore vivante, est un noyau vivant avant 
conservé les traits essentiels de son organisation. Le réseau 
chromocentrique a done bien une existence réelle et l’on 
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peut se fier aux images données par ces noyaux « conva- 
lescents ». | | 

La substance chromocentrique représente, comme nous 
l’avons vu, dans la Bryone, des sortes de cordons renflés, 
ramifiés, situés dans tous les plans à l’intérieur du noyau. 


FIGURE 14. 


Noyaux de Bryonta dioica observés dans les poils épidermiques. — M, N. O. 
Trois aspects d’un même noyau après action de l’acide acétique à 1 p. 100 
pendant trois minutes et retour dans l’eau ordinaire : le nucléoplasme est 
redevenu homogène et les chromocentres montrent'une structure granuleuse ; 
observations faites respectivement à 45 h. 145,18 h. 30, 18 h. 45. — P. Q:R. 
Trois aspects d’un autre noyau dans une expérience analogue montrant la 
disposition des chromocentres, leur rattachement au nucléole, leur structure 
granuleuse. Grossissement 1200. 


Leur enchevêtrement rend parfois difficile une description 
exacte et complète. On peut, dans une certaine mesure, 
distinguer dans le réseau chromocentrique des parties plus 
épaisses réunies les unes aux autres par des filaments par- 
fois très minces : ces parties plus épaisses pourraient être 
considérées comme des chromocentres qui s’uniraient les 
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uns aux autres par de minces prolongements. Il n'existe 
cependant aucune démarcation entre la région renflée chro- 
mocentrique et les filaments de jonction, de sorte que ces 
 filaments semblent de même nature que la partie chromo- 
centrique. C’est seulement lorsque ces filaments sont très 
“minces qu'ils peuvent apparaître homogènes, peut-être dif- 
férents des masses qu'ils unissent. Là où le chromocentre 
s’élargit en une masse irrégulière plus ou moins volumi- 
neuse, la structure granuleuse est fort nettement marquée 
(Fig. 14, p. 246). 

Les chromocentres, bien qu'ayant une situation pariétale 
prédominante, occupent toutes les positions en profondeur 
dans le noyau ; ils sont d’autre part reliés au nucléole par 
-certains prolongements ; cette adhérence au nueléole peut 
avoir lieu par trois ou quatre points en face desquels il 
existe généralement une dépression de la substance nucléo- 
daire (Fig. 14 N-0Q). 

Cette étude des noyaux de Bryone observés dans les poils 
| aériens révèle une structure assez particulière dont l’inter- 
| prétation ne va pas sans difficulté. Sans doute ces noyaux 
_ peuvent être comparés à ceux des Arum et l’ensemble du 
réseau chromocentrique correspond certainement à la 
substance des chromosomes ; si d’autre part la substance 
de fond du noyau ne participe pas directement à l’élabo- 
ration des chromosomes, cette substance de fond doit être 
considérée comme constituée par de la caryolymphe et non 
par du nucléoplasme. S'il en est bien ainsi, on voit que 
dans la Bryvone la caryolymphe peut subir un changement 
de structure réversible sous l’action de l’eau acétique diluée. 
Seule évidemment l’étude de la mitose dans ces noyaux 
particuliers pourrait trancher la question de savoir com- 
ment les chromosomes s’établissent et aux dépens de quelle 
partie du noyau. 
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CYTOPLASME 


Le cytoplasme, dans les cellules des poils aériens, ren-! 
ferme des plastes verts globuleux ou lenticulaires, des chon:| 
driosomes formés de grains, de bâtonnets ou de filaments 
et de nombreux microsomes. Les microsomes se distinguent 
par leur forme régulièrement arrondie, leur aspect brillant 
et leurs déplacements plus rapides que les autres éléments 
du cytoplasme. 

L’action de l’eau acétique à 1 p. 100, agissant pendant 
3 minutes, a été étudiée dans ses effets sur le cytoplasme. 
Après cette action, la evclose est en général complètement 
stoppée, et même les mouvements browniens des micro+ 
somes peuvent être supprimés ; le cytoplasme a l’apparence 
d’être figé, cependant il demeure hyalin. Les chondrio= 
somes sont tous transformés en granulations arrondies, 
encore très reconnaissables ; en outre ils peuvent avoir subi 
un gonflement plus ou moins marqué. Les plastes ne 
montrent guère de modifications appréciables, et c’est seu: 
lement d’une manière tardive que se développe leur vési- 
culisation comme conséquence du traitement par l’eau acé+ 
tique. Cette vésiculisation se poursuit et s’accentue, alors 
que la cellule, replacée dans l’eau ordinaire, se trouve en 
mesure par ailleurs de reprendre peu à peu sa vitalité. En 
même temps que les chloroplastes se vacuolisent, le mou 
vement cytoplasmique reprend progressivement dans la cel- 
lule en suivant les étapes déjà notées pour ce phénomène 
chez le Cucurbita Pepo : mouvement brownien des micro- 
somes, légers déplacements rectilignes, irréguliers et spora- 
diques, déplacements généralisés accompagnés de mouve- 
ments browniens, déplacements réguliers et rapides de plus 
en plus libérés d’agitation brownienne. 

La reprise d’une cyclose normale dans une cellule traitée 
est assez lente : il faut quelques heures parfois pour que la 
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“cellule donne l'apparence d’avoir retrouvé sa pleine activité. 
Ensuite la cellule peut demeurer en cet état pendant au 
moins 24 heures et cela, même entre lame et lamelle et sans 
aucune autre précaution que d'éviter le desséchement. 

La cellule de Bryone traitée par l’eau acétique diluée re- 
prend donc sa vitalité une fois placée dans l’eau, suivant à 
| peu près les mêmes conditions que la cellule de Courge. Les 
| chondriosomes un peu hypertrophiés et devenus tous gra- 
| nuleux, reprennent leurs formes habituelles en bâtonnets 
et en filaments et se déplacent de nouveau. Les plastes 

verts demeurent longtemps porteurs d’une vésicule et, à ce 
point de vue, ils diffèrent de ceux de la Courge qui se li- 
bèrent très vite de cette trace d’altération. Nous n’avons 
pas vu non plus dans la Bryone se former ces sortes de pro- 
longements, ou d’appendices si fréquents dans les plastes 
de la Courge et qui correspondent à l’applatissement et à 
létirement des vésicules sous l’action des forces exercées 
au cours de la cyclose. La paroi des plastes est donc proba- 
blement moins fluide dans la Brvone que dans la Courge. 

On note aussi, en cours d'expérience, l’apparition ou la 

mise en évidence plus accentuée de la structure propre des 
-chloroplastes, sous forme de grana. Les chloroplastes de la 
cellule vivante semblent homogènes, ou à peu près homo- 
gènes, alors que le traitement par l’eau acétique fait appa- 
raître une structure granuleuse du stroma. Cette méthode 
de traitement par l’eau acétique serait à emplover pour 
mettre en évidence les grana et les rendre plus distincts. 
Nous appelons l'attention sur ce point. 

La Bryone nous à permis de faire une observation inté- 
ressante qui n'avait pas été notée chez la Courge : 1l s’agit 
de la reprise du déplacement des microsomes dans la moitié 
distale de la cellule, tandis que la moitié basale conserve 
encore un cytoplasme figé et sans déplacement de micro- 
somes. L’explication tient au fait que l’altération de ces 
grandes cellules progresse à partir de la base. Comme nous 
l’avons déjà fait remarquer, le réactif pénètre d’abord par 
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les membranes basales, et il progresse de la sorte, d’une 
cellule à l’autre, en passant au travers des membrancg 
transversales. C’est pourquoi d’ailleurs dans ces poils pluri- 
cellulaires les cellules sont en règle générale atteintes d’au- 
tant plus tôt par le réactif qu’elles sont plus proches de la 
base d'implantation. Ceci d’ailleurs, sauf exceptions dues. 
par exemple, comme il est assez fréquent, à une lésion des 
cellules terminales du poil. 


III 


Application 
de la méthode des altérations réversibles. 


Structure de quelques noyaux chez les Cucurbitacées 
et les Solanées. 


L’eau acétique diluée a pour effet, comme nous l’avons: 
vu, de faire apparaître une structure dans des noyaux 
normalement homogènes comme ceux de la Courge. Ce- 
changement se montre réversible. Le moment est venu 
d'interpréter ce qui se passe dans ce phénomène, d’en four- 
nir une explication si possible et d’en tirer des applications 
aux études sur les structures nucléaires en général. 

Dans les noyaux de la Courge (noyaux quiescents des 
poils aériens) l’action de l’eau acétique diluée rend le nu- 
cléoplasme d’abord trouble, puis nettement granuleux, en 
même temps les chromocentres deviennent plus visibles, 
plus réfringents ainsi que le nucléole et des filaments appa- 
raissent, prolongeant les chromocentres dont l’aspect est 
souvent plus ou moins étoilé à ce stade (Fig. 1 et 2). Ces fila- 
ments semblent bien être de même nature que les chromo- 
centres eux-mêmes ; ils peuvent être suivis parfois sur une 
grande distance comme des fils déliés qui finissent par de- 
venir indistincts et par se perdre dans le nucléoplasme ; 
on peut aussi, dans certains cas, observer que ces filaments 
relient deux chromocentres entre eux. Des rapport très nets 
existent également entre certains chromocentres et le nu- 
cléole ; l’action du réactif acétique a pour résultat de 
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rendre ces liens très évidents ; on peut en particulier s’as- 
surer que le rattachement de certains chromocentres au 
nucléole a lieu par un pont solide de substance chromocen- 
trique et que, par conséquent, les corps annexés au nucléole 
ne sauraient être considérés comme « fortuitement accolés 
au nucléole » ainsi que l’ont soutenu GUILLIERMOND et 
GAUTRERET (1938, p. 368). En effet, en cours d'observation, 
les noyaux se déforment, les chromocentres et le nucléole 
changent de positions respectives et cependant 1l est facile 
de s’assurer que les chromocentres reliés aux nucléoles con- 
servent leurs attaches avec la substance nucléolaire : ces 
connexions se déforment, mais demeurent inchangées, mal- 
gré les étirements qu’elles subissent pendant cette période. 

À la suite des observations précédentes 1l semble qu’on 
puisse donner l’interprétation suivante des novaux quies- 
cents de la Courge : les chromocentres seraient réunis en- 
semble en un réseau au moyen de filaments allant de l’un 
à l’autre et ramifiés ; d’autre part le nueléole serait ratta- 
ché à ce réseau par l'intermédiaire de plusieurs chromo- 
centres périnucléolaires (corps annexes). Le reste du noyau 
constituerait une matière plus fluide et bien distincte, à 
laquelle le nom de caryolymphe semble pouvoir s’appli- 
quer ; l'apparition d’une structure granuleuse dans les 
noyaux sous l'influence du réactif acétique serait due à une 
précipitation dans les solutions colloïdales de la caryo- 
lymphe. Dans notre interprétation actuelle nous admettons 
donc que les structures réversibles créées dans les noyaux 
par l’acide acétique sont, pour une part, des structures 
préexistantes révélées (le réseau unissant les chromo- 
centres) et d'autre part un état artificiel de précipitation 
au sein du suc nucléaire ; cette dernière action se montrant 
entièrement réversible, il faut admettre qu'il ne s’agit pas 
d’une coagulation, mais d’un simple changement de l’état 
colloïdal (enitmischung des auteurs allemands) ou flocu- 
lation. 

Les autres noyaux de Cucurbitacées que nous avons pu 
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étudier dans les mêmes conditions nous semblent posséder 
le même type de structure. Les différences semblent con- 
sister surtout dans la taille plus ou moins élevée des chro- 
mocentres, dans leur nombre, dans l’importance du réseau. 
Un fait nouveau et particulièrement intéressant nous est 
apporté cependant par la Bryone (B. dioica) dont nous 
avons étudié les poils développés sur les jeunes pousses ; en 
effet, dans les noyaux de ces poils, les chromocentres, assez 
gros et de forme irrégulière, apparaissent composés de gra- 
nules ; cet aspect disparaît après action de l’eau acétique 
(Fig.13,F) pour reparaître au retour des conditions normales 
et d’une manière plus évidente qu’antérieurement. Ces 
granulations chromocentriques nous paraissent corres- 
pondre à des chromomères et nous retrouvons une confir- 
mation, par la méthode vitale, de la structure décrite autre- 
fois sur préparations fixées des méristèmes (1937, p. 353). 
En outre les noyaux de Bryone nous paraissent désormais 
faciles à rattacher à ceux de l’Arum ttalicum par exemple 
dans lesquels nous savons qu'il existe des chromocentres 
formés de granulations (chromomères) associés entre eux en 
un réticulum. On peut essayer maintenant de rattacher les 
noyaux de la Courge à cet ensemble et cela paraît devoir 
être facile : les chromocentres dans la Courge sont trop 
petits et surtout on peut supposer qu'ils sont trop con- 
densés pour montrer leur structure chromomérique, mais, 
en dehors de ce point, la structure nucléaire est très compa- 
rable à celle de la Bryone. 

Les autres plantes de la famille des Cucurbitacées nous 
ont permis d'observer des structures qui tantôt se rap- 
prochent du type Bryonia, (Ecballium, Sicyos, Citrullus), 
tantôt au contraire sont plus voisines du type Cucurbita 
(Cucumis). L'examen de quelques plantes appartenant à 
d’autres familles nous à permis de retrouver le même type 
de structure dans les noyaux des poils épidermiques chez la 
Jusquiame (Hyoscyamus niger). Là également, nous trou- 
vons dans le noyau quiescent des chromocentres assez gros 

if 
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et irréguliers reliés les uns aux autres par des prolongements 
ramifiés ; le nucléole se trouve rattaché à ce réseau chromo- 
centrique qui semble nettement indépendant de la subs- 
tance de fond du noyau ou caryolymphe. 

Ces observations résoudraient complètement le problème 
toujours controversé de la structure des noyaux euchromo- 
centriques s'ils ne s’appliquaient pas exclusivement aux 
noyaux quiescents des poils aériens. La question qui se 
pose est done de savoir si la structure constatée dans ces 
noyaux au repos correspond à celle des noyaux interpha- 
siques, ou du moins si elle peut nous éclairer au sujet de leur 
structure. Or il semble bien qu'il ne peut pas y avoir une 
différence essentielle entre les noyaux au repos, même défi- 
nitif, et les noyaux en période d’intercinèse : outre que la 
limite entre ces deux sortes de noyaux ne peut être tracée 
exactement, 1l existe toujours une analogie certaine de cons- 
titution basée sur une évolution commune : ainsi les noyaux 
au repos décivent évidemment d’une façon plus ou moins 
proche d’un noyau télophasique tout comme les noyaux en 
interphase. L’arrangement interne peut être différent, mais 
il est certain qu’on y retrouvera la même constitution fon- 
damentale. En partant de là on admettra que nos obser- 
vations sur les noyaux quiescents peuvent nous permettre 
d'interpréter par analogie les noyaux interphasiques du 
type euchromocentrique. Ces noyaux auraient done, si 
notre déduction est exacte, une structure analogue carac- 
térisée par l’abondance de la caryolymphe et la réduction 
subséquente du réseau. Ce seraient des noyaux à réseau peu 
développé et presque exclusivement périphérique. 


IV 


Résumé des principaux résultats, 


Après l’exposé de ces recherches il n’est guère opportun 
sans doute de présenter des conclusions. Nous aurions plu- 
tôt l'obligation de montrer les développements possibles de 
notre travail et comment on pourra ultérieurement combler 
certaines lacunes présentées par ces premières expériences. 
Nous avons jusqu'ici porté notre attention sur le noyau, sur 
les plastes et les chondriosomes. Le protoplasme fonda- 
mental serait à étudier de plus près, surtout au moyen de 
l’ultra-microscopie. On arriverait alors sans doute à préciser 
les conditions d’une floculation réversible dans le evto- 
plasme. Ce que nous avons observé jusqu'ici met en évi- 
dence l’importance exceptionnelle du cytoplasme et de sa 
structure. On a cru longtemps que le cytoplasme était com- 
parable à un simple gel colloïdal et qu’il pouvait être com- 
paré à une émulsion. Cependant, depuis quelque temps, 
l’idée s'impose d’une structure infra-visible du cytoplasme. 
Comment comprendre en effet que des membranes, dont 
nous connaissons aujourd’hui la structure micro-cristalline 
complexe, puissent tirer leur origine d’un cytoplasme ayant 
la configuration d’une simple solution colloïdale. Le cyto- 
plasme doit donc être organisé dans sa structure physico- 
chimique de telle manière qu'il puisse donner naissance à 
des édifices de molécules et de micelles orientées. Nous 
sommes loin bien entendu de soupçonner les règles de cette 
organisation, mais c’est déjà bien de pouvoir écarter un 
schéma trop simpliste. 
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Dans l’étude des modifications pathologiques du cyto- 
plasme, on est amené à distinguer des phénomènes de con- 
traction, amenant la formation de sphérules sarcodiques et 
des phénomènes de vacuolisation, amenant la formation 
d’un cytoplasme alvéolaire. Ces changements ne paraissent 
pas toucher à la structure intime du cytoplasme lui-même : 
il s’agit de modifications dans les rapports cytoplasme-va- 
cuoles qui mettent en jeu sans doute des variations d’hydra- 
tation. Il n’en est pas de même des changements qui modi- 
fient l’état homogène habituel du cytoplasme, car nous 
avons affaire alors sans doute à une altération de la struc- 
ture fondamentale. Nous devons donc séparer soigneuse- 
ment ces deux ordres de faits. D’après les observations 
consignées dans ce Mémoire l’altération du cytoplasme par 
l’eau acétique diluée pourrait aller jusqu’à une floculation 
partielle, tout en restant réversible. Certaines zones du 
cytoplasme, celles qui entourent les plastes et les mitochon- 
dries, seraient les premières à subir la floculation, d’autre 
part un caractère de cette floculation c’est de n’affecter, 
semble-t-il, qu’une certaine région superficielle de la cou- 
che protoplasmique pariétale. On pourrait s'expliquer ainsi 
que les microsomes puissent continuer à circuler au niveau 
des zones floculées du cytoplasme, parce qu’en réalité leurs 
déplacements s’effectueraient à un niveau légèrement dif- 
férent. 

Les modifications observées dans le cytoplasme pariétal, 
à la suite du traitement par l’acide acétique dilué, com- 
portent encore, comme nous l’avons noté assez brièvement 
(voir p. 235), l'apparition de petits éléments fusiformes ré- 
fringents, d'aspect cristallin. Ces éléments sont parfois 
formés en très grand nombre et il s’agit bien d’une néo- 
formation, car, auparavant, dans un cytoplasme normal, on 
ne rencontre rien d’analogue. La nature chimique de ces 
petits corps en fuseaux est inconnue. Dans la cellule en 
reprise de vitalité ils disparaissent totalement dans le proto- 
plasme circulant, mais 1l est possible que certains d’entre 
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eux soient éliminés dans certaines régions cellulaires en 
dehors de la circulation générale. L'apparition de ces micro- 
cristaux pourrait être l’indication. de modifications ehi- 
miques importantes dans le protoplasme. 

Les plastes et les chondriosomes sur lesquels nous avons 
expérimenté l’action de l’eau acétique, ne nous paraissent 
pas des éléments absolument indispensables à un fonction- 
nement cellulaire d’une certaine durée : c’est ainsi que nous 
avons observé la cyclose dans une cellule privée expérimen- 
talement de ses mitochondries. Cependant la présence 
d'un chondriome semble correspondre à un équilibre néces- 
saire entre le cytoplasme et ses constituants lipo-protéi- 
diques, puisque nous voyons les chondriosomes régénérés 
rapidement dans une cellule en survie: Nous confirmons par 
là des idées assez souvent exprimées au sujet du chon- 
driome. Plusieurs auteurs avaient déjà soutenu que les 
chondriosomes pouvaient, soit prendre naissance de novo à 
l’intérieur du cytoplasme, soit disparaître à certains stades 
de lévolution cellulaire (FAURÉ-FREMIET, GUTHERIE, 
CHamgers, W. H. et M. R. Lewiss, L. Levi). C’est ainsi 
que FAuRÉ-FREMIET avait montré l’existence des chon- 
driosomes dans l’ovocyte et dans les blastomères de Sabel- 
laria alveola a, tandis que l’œuf müûr en était dépourvu. 
Nous ne voyons aucune objection à l’opinion qui voit dans 
les mitochondries des éléments capables de se former de 
novo et capables également peut-être de disparaître à cer- 
taines périodes du développement des cellules. On s’expli- 
querait ainsi l’absence de mitochondries qui a été signalée 
parfois dans les cellules âgées. 

Nous avons apporté une certaine contribution à l’étude 
des altérations du chondriome (hypertrophie, cavulation, 
transformation en grandes vésicules, passage de la forme 
granuleuse à la forme filamenteuse et réciproquement, 
développement de formes dites myéliniques). Les altéra- 
tions du chondriome sont parfois réversibles (au premier 
degré, alors qu’il y a seulement hÿypertrophie), mais beau- 
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coup plus souvent irréversibles. Lorsque les chondriosomes 
sont au stade de sphères creuses ou de vésicules, leur sub 
stance est capable de se lyser en totalité ét de faire retour 
ainsi à la masse générale du cytoplasme avec laquelle il se 
produit une sorte de réincorporation. Par cette évolution 
dans la pathologie cellulaire le chondriome ne semble pas 
métiter d’être considéré comme « un ensemble d'éléments 
particulièrement vivants » et se multipliant uniquement par 
division d'éléments préexistants. Ce comportement des mi- 
tochondries est nettément différent de celui des plastes, 
auxquels on ést conduit au contraire à attribuer une cer- 
taine autonomie en tant qu’éléments cellulaires. 

Les plastes dont nous avons étudié les altérations carac- 
téristiques ne se montrent pas, à ce point de vue, comme on 
l’a dit à tort, comparables aux mitochondries. La vésicu- 
lisation des chloroplastes que nous avons suivie ne doit pas 
être confondue, d’après nous, avec la cavulisation des 
chondriosomes. Une différence importante dans l’évolution 
de ces deux phénomènes, c’est que le premier se montre 
réversible, tandis que l’autre ne l’est pas. La transformation 
des chloroplastes en vésicules amène une condensation, une 
rétraction du support chlorophyllien, mais il ne le détruit 
pas. Le chloroplaste rétracté est susceptible de reprendre 
sensiblement son volume primitif dans la cellule en survie 
et il redevient fonctionnel. 

Un autre caractère du chloroplaste vésiculisé est cette 
délamination qui se produit entre le stroma vert et une 
mince pellicule limitant l’espace vésiculaire. Ce phénomène 
lui-même a été diversement interprété : les uns ont vu dans 
la séparation produite entre support vert et espace vacuo- 
laire un simple changement d’état colloïdal ; les autres ont 
pensé qu'il s’agissait d’une séparation entre le stroma inco- 
lore et les grana imprégnés de chlorophylle (BEAUVERIE) ; 
un plus petit nombre ont interprété la vacuolisation des 
plastes comme étant en relation avec l'existence d’une paroi 
propre autour de ces éléments (NAcezr, 1848 ; Brebow, 
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1891; Sexn, 1908). D'autres auteurs comme A. MEvERr 
(1883) et Scamrrz (1884), ont nié l'existence d’une metm- 
brane autour des plastes. 

D’après les observations publiées, il semble bien que 
l'apparition de vacuoles à l’intérieur d’un plaste, amenant 
leur vésiculisation ou leur dégénérescence vacuolaire, ne 
soit pas toujours un phénomène de même nature : c’est 
ainsi que la formation de nombreuses petites vacuoles dans 
Ja masse du plaste, comme on l’a signalé parfois, semble 
bien due à la ségrégation d’une phase liquide au séin d’un 
complexe colloïdal, c’est-à-dire à une sorte dé sÿnérèse, 
mais dans le présent travail nous n’avons jamais rien ob- 
servé de semblable. Dans la Courge et les autres plantes 
étudiées, nous avons toujours vu la vésiculisation se pro- 
duire sous la forme d’une vacuole unique disposée excen- 
triquement, de sorte que cette vacuole est limitée d’un côté 
par le support de la matière verte, de l’autre par une très 
mince pellicule incolore ; ce n’est donc pas une vacuole née 
dans l’intérieur de la substance fondamentale, mais un es- 
pace développé entre, ce qu’il faut appeler la paroi du 
plaste, et le stroma. On pourrait soutenir 1l est vrai que 
cette expérience crée précisément une membrane là où il 
n’y avait rien auparavant, mais nous ne croyons pas que 
cette opinion soit justifiée : en effet la paroi vésiculaire se 
comporte comme une membrane véritable depuis le mo- 
ment de son apparition et ultérieurement on la voit se di- 
later, s’amincir, se déformer ; finalement elle peut être 
transformée en filament et longuement étirée ; cette mem- 
brane semble bien représenter une couche d’une substance 
incolore, particulièrement élastique et ductile qui revêtirait 
le chloroplaste à la manière d’une gaine très mince ; cette 
gaine ne montre jamais de double contour, tellement on 
épaisseur est faible et on s'explique ainsi la quasi-1mpossi- 
bilité de la mettre en évidence sur un chloroplaste intact. 

Dans une revue récente, E. Weter (1938) constatait que 
la question de savoir s’il existait où non une membrane 
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autour des plastes demeurait en suspens. Nous pensons 
avoir apporté quelques arguments assez forts en faveur de 
l’existence d’une paroi propre autour des chloroplastes. La 
nature.exacte de cette paroi serait à préciser et nous avons. 
seulement supposé, d’après sa consistance physique, qu’elle 
pourrait être de nature lipo-protéidique. Des essais histo- 
chimiques seraient à poursuivre, maintenant que nous dis- 
posons d’une méthode pour isoler de telles membranes et 
même obtenir leur libération à l’intérieur du cytoplasme. : 

La. présence d’une gaine élastique autour des plastes 
pourrait expliquer leur résistance plus grande que celle des 
mitochondries ; un plaste, comme nous l’avons vu, peut 
supporter la perte d’une partie de sa membrane, sous forme 
du reliquat des vésicules qui finit par se détacher ; ensuite 
une nouvelle paroi doit se reconstituer puisque le plaste 
reprend sa forme normale et ne semble plus garder trace 
des changements subis. Cette sorte de cicatrisation à la 
suite d’une exuviation partielle peut être due au dépôt de 
nouvelle substance périphérique ou simplement à la crois- 
sance de proche en proche de l’ancienne paroi restée en 
place et qui viendrait ainsi fermer la solution de continuité 
existant sur l'emplacement de la vésicule détruite. Ce phé- 
nomène serait facilité par une certaine rétraction résiduelle 
du stroma qui,en se gonflant de nouveau, ne semble pas. 
reprendre tout à fait le volume primitif. Nous croyons que 
cette deuxième alternative est la plus probable. 

On voit donc que l’existence d’une gaine plastidaire n’est 
pas incompatible avec les faits de réparation ou de cicatri- 
sation dont les chloroplastes sont le siège. Cependant il est 
bien évident que la paroi plastidaire n’est pas assimilable à 
une membrane morte comme celle que nous connaissons 
autour des protoplastes ; il s’agit évidemment d’une mem- 
brane participant à la nature du plaste lui-même et on ne 
saurait mieux la comparer qu’à la membrane nucléaire, 
d’une extrême minceur également et difficilement séparable 
du caryoplasme proprement dit. 
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Il n’est peut-être pas inutile d'envisager un dernier point. 
à propos de la membrane plastidaire. L'évolution des vési- 
cules en prolongements filamenteux, telle qu’elle a été dé- 
crite dans le présent travail, pourrait faire penser que la 
gaine plastidaire serait en réalité constituée par du ceyto- 
plasme extérieur au plaste et non par la substance même 
du plaste. Cette opinion ne peut en aucune façon être re- 
tenue, car la paroi vésiculaire, ainsi que les prolongements. 
filamenteux qui en dérivent sont en continuité avec la 
région périphérique des plastes ; cette paroi fait corps avec 
le plaste et ne représente donc pas du cytoplasme ; aucune 
erreur n’est possible et la limite entre un chloroplaste et le 
cytoplasme voisin est toujours fort nettement marquée. 

La plus grande résistance des plastes dans l’acide acétique 
dilué, la réversibilité de leurs altérations, l’existence d’une 
certaine complexité de structure (membrane, stroma coloré 
avec des grana observables dans certains cas), tous ces faits 
montrent la nécessité de séparer ces éléments de ceux du 
chondriome. Une distinction encore plus importante réside 
dans le fait que le chondriome peut se reformer de novo à 
l’intérieur de la cellule, tandis que rien de tel n’a jamais été 
observé pour les plastes. Sans doute il serait difficile de 
prouver que les petits leucoplastes ne peuvent pas se former 
de novo dans le cytoplasme. Cependant ce fait paraît impro- 
bable et 1l serait, semble-t-1l, plus facile de chercher à mon- 
trer que, dans les méristèmes, les plastes dérivent des mito- 
chondries ; mais ce point n’a jamais pu être vraiment établi 
jusqu’à présent. On est donc en droit de penser de plus en 
plus que les plastes et les mitochondries sont des éléments 
nettement différents par leur évolution et leur nature elle- 
même. L'étude actuelle ne peut que souligner cette dis- 
tinction. 

Les données les plus générales obtenues dans ce Mémoire 
sont finalement les suivantes : nous apportons une méthode 
d’étude expérimentale de la cellule vivante qui consiste 
essentiellement à créer des modifications réversibles dans le 
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cytoplasme et dans le noyau et à suivre l’évolution ainsi 
déterminée, soit dans un sens, soit dans l’autre. Cette mé- 
thode paraît bien originale, bien que son principe fût en 
germe dans nombre de travaux antérieurs. Elle permet de 
mettre en évidence une faculté essentielle du protoplasme 
vivant qui est de réagir contre le milieu extérieur, de se 
réorganiser et de réparer les atteintes subies dans sa struc- 
ture, Nous montrons ainsi que la cellule vivante jouit, 
comme l’organisme entier, et même sans doute à un degré 
plus élevé que ce dernier, de la propriété de régénération et 
de réparation. Cette merveilleuse faculté ne paraît pas avoir 
jusqu'ici été suffisamment appréciée à l’échelle cellulaire. 
Nous espérons que ce Mémoire attirera l’attention sur ce 
trait caractéristique du protoplasme vivant dont l’étude 
devra être poursuivie. 
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PLANCHE XV 


Expérience du 31 août sur un poil épidermique de Citrouille dont on æ 
examiné trois cellules superposées AÀ,, A. et À, après l’action de l’acide acé-- 
tique dilué (1 p. 1.000). 

Pour chaque cellule, on à représenté une petite région du cytoplasme obser- 
vée à différents intervalles de temps : ainsi, dans la colonne de gauche (cel-- 
lule A) les figures 1, 2, 3, 4 correspondent aux heures suivantes : 17 h. 10,. 
18 h. 10, le 31 août ; 10 h. et 17 h. le 1er septembre, soit, respectivement, 
30 minutes, 1 h. 30, 17 h, 20 et 24 h. 20, après le lavage de la préparation 
replacée en eau pure. Les figures 5, 6, 7, 8 (cellule A.) correspondent de même 
à des intervalles de 30 minutes, 1 h. 50, 17 h. 20 et 24 h. 20. Enfin les figures 9, 
10, 11, 12 (cellule A,) correspondent aux intervalles de 10 minutes, 2 h°2 
17 h. 20 et 24 h. 20. Les figures situées sur une même ligne horizontale cor- 
respondent donc sensiblement aux mêmes intervalles de temps comptés à. 
partir du moment où la cellule modifiée reprend sa vitalité progressivement. 
Ceci permet une comparaison facile entre les cellules A;, As et A, au point 
de vue des altérations cytoplasmiques et des changements constatés au: 
cours de la reprise d’activité cellulaire (On voit de suite que les cellules A. 
et À, ont repris plus vite et plus complètement une structure normale que 
A). 

Dans toutes les figures : ch, désigne les chondriosomes ; mg., les mito- : 
chondries granuleuses ; m1, les microsomes ; m. c., les mitochondries cavu- 
lisées ; v. m., les vésicules mitochondriales ; q, les prolongements ou queues. 
plastidaires. 
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PLANCHE XVI 


Expérience du 5 septembre après action de l’acide acétique dilué (1 p. 1000). 

Comme sur la Planche précédente, on a représenté pour deux cellules 
‘superposées À et À, d’un poil épidermique de Citrouille l’état du cytoplasme 
-à divers intervalles de temps au cours de la reprise de vitalité cellulaire (Les 
intervalles de temps sont comptés à partir du lavage de la préparation à 
l’eau ordinaire). 

Les figures 1, 2, 3 correspondent aux heures d’observation suivantes : 
12 h., 44 h. 145, 17 h., soit les intervalles de 0 h. 20, 2 h. 35 et 5 h. 20 après 
le retour dans l’eau ordinaire. Les figures 4, 5, 6, 7 correspondent, pour la 
cellule À, aux heures : 12 h. 5, 14 h. 30, 16 h. 40 et 19 h. et aux intervalles 
de 0 h. 25, 2 h. 50, 5 h. et 7 h. 20. Cette cellule A,, après avoir marqué des 
progrès jusqu’à l’état représenté figure 6, évolue finalement vers la nécrose 
(fig. 7) ; les figures situées sur une même ligne horizontale, c’est-à-dire 1 et 4 ; 
2 et 5; 3 et 6, correspondent donc sensiblement à de mêmes intervalles de 
temps comptés à partir du retour des cellules en milieu normal et les diffé- 
rences dans l’état du cytoplasme entre la cellule A et la cellule A, sont dues 
à ce que la première a été plus modifiée préalablement par l’eau acétique. 

La figure B montre l’état du cytoplasme dans une autre cellule (B) trois 
heures après le retour en milieu normal. On remarque les prolongements 
plastidaires très développés et les mitochondries granuleuses abondantes en 
une certaine région de la cellule. 

La figure C montre trois états successifs d’un plaste et de son prolonge- 
ment observés dans le cytoplasme vivant. Le fil s’étire en longueur en 
s’amincissant, puis il est rappelé en arrière par élasticité. 

Dans toutes les figures : ch. h., chondriosomes hypertrophiés, m. g., mito- 
-Chondries granuleuses ; m. c., mitochondries cavulisées ; v. m., vésicules mito- 
<hondriales ; m1, microsomes ; g, queues plastidaires. 


319 SÉRIE, PL. XVI 


LE BOTANISTE 


TABLE DES MATIÈRES 


Pages 
ÉNTRODUCTION ST Le lrouteecili Camdeat eee ce TELE ETER 189 
I. — Expériences sur les modifications provoquées dansles cellules par 
l’action de l’eau acétique à 1 p.100, dans des conditions de durée 
pérmettant-la Survie este are ere Ce CCE 195 
LB TOYAU x teen sc co ea ere me a Ce LES 195 
La CN Close MR EE MSN PR PE CE NE 198. 
ArChitécturecollUlair ee RE CE 201 
GVIoplaSMe on TAMENTAEEPPERE PERRET ERP ET ET TETE 202: 
II. — Expériences sur les modifications réversibles provoquées par 
l'oau ace tique à ED ALI DODE RE ER ES 206: 
MÉLNOAEL + Lee Re eee ie RTE EEE 206: 
Mésiculisation LeseDIAStes PE ET 2110; 
Récupérationsdessplas teSTéSICUISÉS EE PRÉPARER RER 213 
Ghondriome TRE Re Re EL DRE 218 
CytoplasmemondaMen tale RE TE 225- 
RÉéSÉNÉTAUONSAUNCNONATIOME EEE PE PNR TR EEE 226 
Comptes rendus des lERDÉTIENCES re TE 228 
ÉCOATUNAClIACREUMER RCE EE CCE CEE DT TRE TEE 241 
Bryone TOUR ARC eue eee CT ET DEEE 243 
III. — Application de la méthode des altérations réversibles... ....... 251 
INÉRESUMENMES DrNCIDAURETÉSUITALS SERRE 255 


PTBLIOCGRAPHIES 10. me eee Ce 0 


Le nouveau genre Asterosiphon 
et sa place systématique. 


par Pierre DANGEARD 


Il y a quelque temps (1) nous avons signalé que les Vau- 
cheria, à notre avis, ne se reproduisaient pas au moyen 
d’acinètes et de spores amiboïdes, comme l’avaient admis 
divers auteurs et que l’attribution d’une telle reproduction 
à ces Algues Siphonées était due à l’existence d’une pseudo- 
Vauchérie, constituant un genre nouveau nommé par nous 
Asterosiphon. Nous pensons qu'il n’est pas inutile aujour- 
d’hui de développer plus longuement les raisons qui nous 
ont conduit à la création de ce nouveau genre et de lui 
attribuer sa place dans la classification. 

On sait dans quelles conditions les Vauchéries, Algues Si- 
phonées bien connues, se reproduisent couramment : d’une 
part elles produisent, dans certaines circonstances, des 
zoospores relativement très grosses, pluriciliées et pluri- 
nucléées, nées du contenu total, indivis, d’un zoosporange 
terminal ; d’autre part elles portent fréquemment des or- 
ganes sexuels caractérisés par la présence d’oosphères im- 
mobiles fécondées par des anthérozoïdes ciliés. 

La formation de zoospores, bien que constante chez cer- 
taines espèces (V. sessilis).est rarement observée ou bien 
manque complètement chez beaucoup d’autres. On connaît 
en revanche l’existence d’aplanospores qui sont formées, 
exactement comme les zoospores, à partir du contenu total 
et non divisé d’un article terminal ; la seule différence réside 
dans le fait que les aplanospores sont dépourvues de cils dès 
l’origine, tandis que les zoospores en possèdent et ne les 

(1) DaxczarD, P., Sur la prétendue reproduction des Vaucheria par des 


acinètes et des spores amiboïdes et sur le nouveau genre Asterosiphon 
(Comptes rendus Acad. Sc., t. 210, p. 719-721, 1940). 
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perdent qu'après un certain temps de nage libre, au moment 
de leur fixation. Les aplanospores ne sont donc rien d’autre 
que des zoospores ayant subi un arrêt de développement et 
mises en liberté à l’état de grosses cellules plurinucléées. 
Rien ne permet de les distinguer des zoospores sauf l’ab- 
sence de cils et leur mode de formation ainsi que leur déhis- 
cence sont semblables (1). On connaît d’autre part des Vau- 
chéries qui forment seulement des aplanospores et chez 
lesquelles des zoospores n’ont jamais été observées (par 
exemple V. sphaerospora ou V. piloboloides). On admettra 
facilement que ces espèces ont pu perdre au cours des temps 
la faculté de produire les zoospores ciliées qu’elles devaient 
posséder autrefois comme les espèces du groupe sessilis. 
Cette évolution, en relation avec l'habitat, pourrait être 
relativement récente. GoerTz (2) (1897) a montré que les 
zoospores de V. ornithocephala n'étaient que partiellement 
cihées, les cils étant seulement développés à la partie anté- 
rieure et ce fait peut correspondre à une étape vers la perte 
totale de la cihature. On remarque aussi que, chez certaines 
espèces, la durée de la nage libre pour la zoospore est extré- 
mement raccourcie, pouvant ne pas dépasser une minute ou 
deux,comme l’a noté ErnsT (1904) (3). L'état de zoospore 
cilée peut donc être très réduit dans certains cas. Il y a là 
un acheminement vers l’état d’aplanospore. 

La reproduction asexuée des Vaucheria est très inégale- 
ment répartie parmi les espèces connues et s’ l’on consulte 
les principaux ouvrages de systématique on s’aperçoit qu’un 
très petit nombre d’espèces sont indiquées comme formant 
des zoospores (V. sessulis, aversa, synandra, ornithocephala) ; 
un nombre un peu plus élevé se reproduiraient au moyen 
d’aplanospores seulement (V. hamata, geminata, uncinata, 

(1) Daxcearp, P., Le genre Vaucheria spécialement dans la région du 
Sud-ouest de la France. Le Botaniste, sér. XXIX, p. 183, 14939. 

(2) Gozrz, H., Zur Systematik der Gattung Vaucheria, speziell der Umge- 
bung Basels. Flora, Bd. 83, p. 119, 1897. 


(3) Erxsr, A., Siphoneen-Studien. Beih. z. Botan. Centralbl., XIII, XVI, 
1902, 1904. 
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Woroniniana; piloboloides, sphaerospora).. Enfin chez les 
autres espèces on ne connaît ni zoospores ni aplanospores, 
mais seulement la reproduction sexuée. AE ELA 

La formation des aplanospores présente quelques parti- 
cularités dignes d’être notées chez certaines espèces : chez le 
V. uncinata, d’après Gorrz (1897) l’aplanosporange ter- 
mine une courte branche latérale et la déhiscence est ac- 
compagnée du rejet de la membrane d’enveloppe dilatée et 
phissée. Le V.geminata, d’après HeERrING (1921) (1),formerait 
aussi le plus souvent des aplanospores à l’extrémité d’un 
court rameau latéral. Chez le V. Thuret, l'aplanosporange 
se détacherait avec le rameau qui le porte pour libérer en- 
suite seulement son contenu (FarLow, 1879) (2). On connaît 
enfin certains cas où l’aplanosporange se détache tout entiér 
par séparation du rameau à sa base. L’aplanosporange 
ainsi libéré par rupture se comporte comme une aplano- 
spore ordinaire et germe immédiatement. Il n’y a donc pas 
dans ce cas rénovation du contenu du sporange ni forma- 
“tion d’une membrane propre puisque la membrane de 
l’aplanosporange devient purement et simplement la mem- 
brane de l’aplanospore. Nous avons observé ceci chez le 
V. sphaerospora. Cela rappelle ce qui se produit dans le 
genre Dichotomosiphon voisin des Vaucheria : en effet, chez 
cette Siphonée d’eau douce, d’après ErNsrT (1902), lextré- 
mité de certains rameaux peut se renfler en une massue où 
s’amasse le contenu cellulaire, puis se séparer au moyen 
d’une cloison et devenir directement une sorte d’aplano- 
spore ou plutôt de propagule (brutkeule). Cette aplanospore 
particulière germe directement sans s'être détachée. Le 
même cas se produit chez le V. sphaerospora et fréquem-- 
ment l’aplanospore germe, alors qu'elle est encore rattachée: 
au filament-mère comme nous l’avons observé. Le même 


(1) Heerinc, W., Die Süsswasserflora, H.7, p. 69-99, 1921. | 
(2) Farzow, Uber Vaucheria Thureti in Marine algae of New ingland 
and adjacent Coast. Report of U. S. A. Fish Commission for 1879, cité 


d’après OLTMANNS. 
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cas peut également se rencontrer chez d’autres espèces et 
Enrnsr (loc. cit.) a signalé ce fait chez le V. piloboloides. 

Enfin la reproduction asexuée, dite par acinètes, décrite 
par Iwanorr (1899) chez le Vaucheria megaspora, semble se 
rapprocher beaucoup des exemples précédents : la seule 
différence consisterait en ce que cette production aurait 
lieu en des points quelconques des filaments qui, d’autre 
part, se videraient complètement au profit de la formation 
des aplanosporanges. On connaît mal d’ailleurs les détails 
de cette reproduction spéciale observée jusqu’iei seulement 
-sur une très rare espèce décrite en Russie. 

Dans tous les exemples précédents la reproduction 
-asexuée présente des caractères communs : il s’agit toujours 
de la formation d’un élément reproducteur né aux dépens 
d’un article terminal d’un filament ou d’un ramule ; cet ar- 
ticle peut rénover son contenu et le mettre en liberté par 
déhiscence, soit comme élément motile (zoospore) ou non 
motile (aplanospore) ; il peut encore se libérer par cassure 
à sa base et sans rénovation du contenu, ou bien encore 
germer directement sur place. De toutes manières, même si 
l’on applique le terme d’acinètes aux aplanospores qui se 
forment par cassure à la base et qui restent enveloppées par 
la membrane du filament-mère, on est obligé de reconnaître 
qu'il n’y a aucune différence essentielle entre tous ces modes 
et que tous les intermédiaires existent entre les zoospores 
et les aplanospores diverses. Nous avons donc là un mode 
de reproduction asexué caractéristique des Vauchéries : 
différencié au maximum chez les espèces productrices de 
zoospores, il devient de moms en moins spécialisé chez les 
espèces pourvues d’aplanospores pour finalement se distin- 
guer assez peu d’une simple multiplication végétative par 
fragmentation du thalle et bouturage. Le trait commun 
essentiel à tous ces procédés est la contribution totale d’un 
article eloisonné à la production de l’élément asexué qui a 
donc les caractères d’une synzoospore ou d’une synapla- 
nospore. 
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Or, il existerait encore, dans le genre Vaucheria, si l’on en 
croit les auteurs, un mode de multiplication asexuelle d’un 
type nettement différent : c’est ainsi que les Ouvrages géné- 
raux et les Traités, comme celui d’OLrmanxs, font état, 
d’après les recherches de SrauL (1879) (1) de la reproduc- 
ton du Vaucheria geminata au moyen de spores sans fla- 
gelles à mouvements amiboïdes, nées à la suite du cloison- 
nement du thalle en articles distincts à membrane épaisse 
(eystes, acinètes, hypnospores). Cette production d’acinètes 
pourrait d’ailleurs, d’après les auteurs, se rencontrer ailleurs 
que chez le V. geminata et elle pourrait même constituer 
un mode de multiplication assez général chez les Vauchéries, 
dans certaines conditions de milieu, comme en période de 
sécheresse. 

Personnellement nous avions toujours douté de l’exis- 
tence de ce type de reproduction dans le genre Vauchertia, 
au point même qu'ayant à écrire le chapitre des Siphonales 
dans notre Traité d’algologie (2) nous avions cru pouvoir 
omettre d’en parler, étant très embarrassé pour situer cette 
particularité dans le cadre de la reproduction classique. 
Bien qu'OLrrmanxs dans son Traité ait réservé une place 
importante aux recherches de Sramr, nous voyons cepen- 
dant Hegrine (1921) dans la Süsswasserflora de PAscner 
se montrer assez réservé sur ce point au sujet duquel il ne 
semble pas avoir de documentation personnelle ; il écrit en 
effet : « Vegetative Vermehrung durch Akineten scheint 
selten vorzukommen. » Cependant il reproduit les figures 
de SranL et ne met pas en doute ses descriptions. 

En raison de l'intérêt qu’il semblait y avoir à reprendre 
l'étude de SraxL, nous avons été très heureux de rencontrer, 
au cours de nos recherches sur les Vaucheria du Sud-Ouest, 
une algue siphonée terrestre productrice d’acinètes parais- 
sant identique à celle qui avait fait l’objet des recherches 


(1) Sraur, E., Uber die Ruhezustände der Vaucheria geminata. Bot. 


Zeit., 37, p. 129, 1879. 
(2) Dancearp, P., Traité d’Algologie. Lechevalier, édit. Paris, 1933. 
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précitées. Dans cette même région de Bordeaux, d’ailleurs, 
D£ Puvmazy (1924) (1) avait déjà observé une station de 
cette même algue et il avait pu confirmer les faits décrits. 


par STAEL ; cependant, contrairement à cet auteur, il avait 
attribué le mode particulier de reproduction observé, non 


au V. geminata, mais à une espèce différente le V. hamata 


Walz. 

Bien que DE Puymazy fut à l’époque de nos recherches. 
en contact fréquent avec nous, puisqu'il était notre Chef 
de travaux à la Faculté des Sciences, ce ne fut pas lui qui 
nous fit rencontrer l’algue en question, car c’est en recher- 
chant des Vauchéries terrestres que nous avons fait cette 
découverte et tout à fait par hasard ; ceci étant dit pour 
indiquer que l’algue trouvée par nous n’est pas obligatoire- 
ment celle que pe Puymazy décrivit en Gironde ; cepen- 
dant, comme la suite le montrera, 1l n’y a aucune raison de 
l’en séparer. 

L’algue terrestre productrice d’acinètes est certainement 
assez répandue aux environs de Bordeaux, sans être très 
commune : nous l’avons trouvée tout d’abord à Tresses- 
Mélac dans un chemin creux, sur la terre humide, seule ou 
en mélange avec différentes Vaucheria. Ensuite, dans la 
même région, nous l’avons observée abondante dans les 
vignobles en hiver et au printemps, puis, dans un canton 
différent, celui de Blanquefort. Enfin, pendant que nous 
étions mobilisé dans un village de la Meuse, en novembre 
1939, nous avons reconnu sur la terre humide d’un jardin 
les thalles caractéristiques de cette espèce. 

L’algue vit appliquée sur le sol, constituant de petits 
thalles d’une coloration vert vif particulière, qui permet de 
les reconnaître, même à l’œil nu, parmi les Vaucheria de 
même habitat. Ces thalles sont de forme générale circulaire, 
parce qu’ils sont formés de filaments dont la croissance 


(1) PuymaLy, A. DE, Recherches sur les Algues vertes aériennes. Thèse 
Bordeaux, 1924. 
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s’est effectuée en rayonnant autour d’un point central ({). 
Cependant, étant données les inégalités de croissance iné- 
vitables, cette disposition typique peut être plus ou moins 
déviée. Les Vauchéries terrestres pouvant être observées au 
voisinage n'ont jamais une croissance comparable et leurs 
thalles, formés d’un feutrage de filaments n’ont aucune 
forme régulière. | 

Examinés sous un faible grossissement les filaments de 
l’Asterosiphon se montrent, lorsqu'ils sont à l'état végétatif, 
continus et d'aspect analogue à des siphons de Vauchertia, 
mais la ramification a lieu par dichotomie assez régulière- 
ment et assez fréquemment. A la base, ces filaments, assez 
peu colorés, ont le caractère de rhizoïdes, tandis qu'ils de- 
viennent d’un vert foncé dans la région assimilatrice. 
D'autre part la croissance, et par suite l’extension des 
thalles à la surface du sol, n’est jamais très considérable, de 
sorte que le diamètre des rosettes formées dépasse rarement 
un centimètre et se tient beaucoup plus souvent autour de 
quelques millimètres seulement. Au contraire les Vauchéries 
terrestres ont toujours un développement pratiquement 
indéfini. Cette différence entre l’Asterosiphon et les Vauché- 
ries ne paraît pas avoir été suffisamment appréciées Jusqu'à 
présent. Le diamètre des filaments est d'environ 50 u. 

L'examen des caractères cytologiques de l’Asterosiphon 
confirme l'impression qu'il s’agit bien d’une algue particu- 
lière : en effet, les chloroplastes, elliptiques ou discoïdes 
nombreux et dispersés dans la couche eytoplasmique parié- 
tale, rappellent bien ceux des Vaucheria, mais il existe en 
outre dans le cytoplasme de minuscules granulations bril- 
lantes, ressemblant aux microsomes des plantes supérieures 
et qui circulent activement, soit dans la couche pariétale, 
soit le long de filaments qui s'étendent au travers de la va- 
euole centrale. Ces gouttelettes réfringentes, dont la taille 
ne dépasse guère À , ne sont pas cependant de nature hpi- 

(1) C’est ce caractère qui est, à l’origine du terme d’Asterosiphon créé par 
nous pour désigner cette algue. 
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dique, car ils fixent le bleu de crésyl en coloration vitale, 
brunissent par l’action du bichromate de potasse et noir- 
cissent légèrement par l’acide osmique : ils ont donc les ca- 
ractères des tannoïdes. Ces granulations qu’on pourrait, en 
raison de leur nature chimique, comparer aux physodes ou 
corpuscules muci-tannifères des Vauchéries, en diffèrent 
cependant par leur taille plus petite, leur aspect brillant et 
leur forme régulièrement sphérique. En dehors de ces granu- 
lations, 1l ne semble pas exister habituellement dans le cyto- 
plasme de l’Asterosiphon de ces globules lipidiques si ré- 
pandus et parfois si abondants dans les siphons des Vau- 
cheria. L’algue est dépourvue d’amidon et les plastes ne pos- 
sèdent pas de pyrénoïdes. 

Le cytoplasme de l’Asterosiphon renferme encore de nom- 
breux noyaux sphériques avec un nucléole unique ; leur 
taille, leur apparence rappellent les noyaux des Vauchéries ; 
ils sont visibles sur le vivant (Fig. n, pl. XVIII). On peut 
observer encore, assez difficilement, le long des filaments 
cytoplasmiques, de petits bâtonnets assez rares ou de petits 
fuseaux mats, peu réfringents, qui représentent probable- 
ment des chondriosomes. D'autre part, lorsqu'on a effectué 
une coloration vitale des « microsomes », on constate qu’il 
demeure un petit nombre de grains assez peu réfringents 
non colorés ; ces grains qui ont à peu près la même grosseur 
que les «microsomes »et ne fixent pas le bleu de crésyl pour- 
raient être des mitochondries granuleuses. La membrane 
traitée par l’acide sulfurique concentré et l’iode donne une 
forte coloration bleue ; elle renferme donc de la cellulose 
comme celle des Vaucheria. Cette membrane est relative- 
ment épaisseet elle le devient plus particulièrement au mo- 
ment où intervient le cloisonnement (Fig. p, q, pl. XVIT). 

L’algue a été récoltée pendant la saison humide depuis 
l’automne jusqu’au printemps ; à partir du mois de mai et 
des premières chaleurs elle disparaît complètement. Or, 
suivant le moment de la récolte, suivant les conditions 
d'humidité ou de sécheresse, l’Asterosiphon peut se pré- 
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senter avec un développement variable : tantôt les filaments 
sont continus, non cloisonnés, ramifiés à la périphérie et 
d'un vert foncé, simples à la base et peu colorés, ayant les 
caractères de rhizoïdes ; tantôt il arrive aussi que les 
siphons, toujours non cloisonnés, soient remplis d’un con- 
tenu très dense et entourés de membranes épaisses ; l’en- 
semble du thalle semble alors en voie de s’enkyster dans sa 
totalité et ceci paraît causé par la sécheresse. 

Le plus souvent, au moment de la récolte, l’Asterosiphon 
‘se compose de filaments cloisonnés ou en voie de cloisonne- 
ment. Ce cloisonnement. s’il n’existait pas dans la nature, 
ne tarde pas non plus à se produire sur les thalles rapportés 
au laboratoire et conservés en atmosphère humide. Le 
eloisonnement du thalle et la reproduction par cystes qui 
s'ensuit ne sont done pas liés à la sécheresse, bien au con- 
traire et nous avons observé cet état sur les algues prélevées 
par temps humide dans les conditions naturelles. [1 se pro- 
duit régulièrement, comme nous venons de le dire, sur les 
algues conservées au laboratoire en atmosphère saturée de 
vapeur d’eau (1). 

Le cloisonnement du thalle, primitivement continu, dé- 
bute vers le sommet des filaments pour se poursuivre en di- 
rection de la base. Il a donc lieu successivement et progres- 
sivement d’une manière assez irrégulière, de sorte que, fina- 
lement, lorsqu'il est achevé, les siphons se trouvent divisés 
en articles de longueur assez inégale. Le mode de septation 
se fait par des bourrelets épais réfringents, qui s’avancent 
vers le centre du siphon où ils se rejoignent finalement en 
constituant une cloison épaisse. Ce type de cloisonnement 
a été décrit en détail par SraHL et par DE PUYMALY. 


{1} L’algue est difficile à conserver en culture au laboratoire : en atmo- 
sphère humide confinée elle forme des spores et disparaît rapidement par 
suite de la concurrence des Vauchéries ou des algues bleues qui lui sont sou- 
vent mélangées. Pour réaliser des conditions favorables à son maintien, il 
faudrait un sol assez humide et une atmosphère renouvelée, non saturée. On 
peut la conserver assez longtemps en chambre humide de Van Tieghem. 
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Lorsque l’algue est entièrement cloisonnée, elle présente 
donc une série d’articles de longueurs inégales, à contenu 
dense, vert foncé, séparés les uns des autres par des septums: 
épais et réfringents (Fig. p, q, pl. XVII). Elle présente alors: 
l’état décrit par les anciens auteurs, entre autres KüTziNG 
(1843) (1), comme stade Gongrosira. Or chacun des articles: 
ainsi formés peut, suivant les circonstances, ou bien rester 
indivis et germer directement en donnant un filament 
siphoné de diamètre plus étroit que l’algue originelle 
(Fig. #), soit diviser son contenu en un grand nombre (16, 
32 ou plus) de spores sphériques ou aplanospores. 

Les aplanospores venant de se former sont d’assez grosses. 
sphères d’un vert brillant à membrane mince ; leur dia- 
mètre atteint environ 12 à 15 u. Leur émission au dehors a 
lieu par des orifices de déhiscence formés sur les parois laté- 
rales au niveau desquels la membrane se gélifie et se dissout 
finalement. La sortie des spores se fait lentement et d’une 
manière irrégulière ; parfois une partie d’entre elles demeure 
dans l’aplanosporange. Une fois libres, les spores déve- 
loppent autour d’elles une membrane épaisse à double 
contour bien net, puis elles se décolorent plus ou moins ; 
en même temps des matériaux réfringents s’accumulent à 
leur intérieur sous forme de globules qui se déforment par 
la pression réciproque et prennent ainsi un contour polygo- 
nal. Une tache rouge-orangé apparaît latéralement occupant 
un pôle de la sphère (Fig. n, pl. XVIII) ; cette tache, vue 
de face, se montre constituée d’un amas de granules indé- 
pendants situés côte à côte, ou parfois plus ou moins con- 
fluents ; vue de profil la substance colorée paraît être con- 
tenue entre deux membranes, l’une qui est mince et forme 
limite du côté extérieur, l’autre, plus épaisse et un peu on- 
dulée, située du côté interne. Cette tache colorée avait 
déjà été figurée par SranL sur les spores en question, mais 
il n’en est pas parlé dans le texte. On ignore la signification 


(1) Kürzinc, F. T., Phycologia generalis, Leipzig, 1843. 
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de cette production dont l’origine paraît être dans une for- 
mation de carotène venant se déposer dans l’épaisseur de la 
paroi sporique. La présence de cette sorte d’enclave rou- 
geâtre est presque constante. Dr Puymary l’a signalée 
‘également sans en préciser la signification. 

Les aplanospores étant devenues décolorées par dispari- 
tion de la chlorophylle passent ensuite par une période de 
repos plus ou moins longue. Elles peuvent ensuite reprendre 
leur coloration verte et germer en produisant un tube germi- 
natif qui s’allonge en un filament non cloisonné. Avant 
de germer la spore augmente de volume et se vaeuolise. Les 
matériaux de réserve y sont abondants ;ils noircissent par 
lacide osmique. On assiste à leur disparition peu à peu 
au cours de cette germination. 

La production d’aplanospores aux dépens des articles du 
thalle à membrane épaisse s’est montrée de beaucoup le 
phénomène le plus fréquent dans nos cultures. On assiste 
cependant dans certains cas à une formation d’éléments 
différents, ayant le caractère de spores amiboïdes et aux- 
quelles on pourrait réserver le nom de gonidies. 

Les gonidies (fig. a, b, c, pl. XVIIT) sont des spores mo- 
üiles dépourvues de cils, mais capables de se déplacer un 
certain temps à la manière des Amibes en émettant des 
pseudopodes et en rampant à la surface du support. Pen- 
dant leur déplacement elles présentent une forme allongée 
avec une partie antérieure constituée de protoplasme hvalin 
et homogène; puis vient une région du corps où sont amas- 
sés de nombreux plastes verts lenticulaires entremèêlés de 
petits granules réfringents ; enfin la région postérieure de 
la gonidie est occupée par du protoplasme incolore rempli 
de grosses inclusions réfringentes. La spore présente donc 
une orientation bien définie qui se manifeste au cours de 
ses déplacements ; lorsque la spore s’arrête elle peut se dé- 
former sur place irrégulièrement à la façon d’une Amibe. 
DE Puvymazy a décrit avec grand soin la morphologie et 
les déplacements de ces curieuses spores amiboïdes. 
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Après une période de vie active assez eourte les gonidies: 
s’immobilisent et prennent une forme régulièrement sphé- 
rique (Fig. e, pl. XVIIT);en cet état on distingue assez bien: 
un noyau au centre, entouré par les chloroplastes, puis des 
globules réfringents et du protoplasme hyalin quioccupent 
la périphérie. La spore fixée, d’abord dépourvue de mem- 
brane visible, ne tarde pas à en acquérir une quiest d’abord 
très mince, puis devient assez épaisse au bout de quelques 
jours ; en même temps la chlorophylle disparaît et des ma- 
tériaux de réserve deviennent abondants : la gonidie se 
transforme donc en une spore enkystée très semblable aux 
aplanospores passées à l’état de repos et dont nous avons 
parlé plus haut. Leur évolution ultérieure est probablement 
identique. 

L’étude de ces gonidies ou spores amiboïdes permet de: 
comprendre facilement leur signification. Il s’agit d’élé- 
ments motiles comparables à des zoospores, mais qui en 
diffèrent par l’absence de flagelles. Leur ressemblance est. 
frappante avec certaines zoospores d’Hétérokontées comme. 
celles de Botrydiopsis ou de Tribonema qui, tout en étant 
pourvues de flagelles, présentent des déformations ami- 
boïdes accentuées. Comme d’autre part les gonidies sont 
formées de la même façon que les aplanospores dans les ar- 
ticles cloisonnés de l’Asterosiphon, on voit qu’elles repré- 
sentent des éléments homologues de celles-ci. De même que 
chez un Botrydiopsis un sporange peut donner, suivant les: 
circonstances, des aplanospores ou des zoospores, de même, 
chez l’Asterosiphon, les articles du thalle peuvent, suivant 
les conditions de milieu, produire des spores non motiles: 
(aplanospores) ou motiles, mais non ciliées (gonidies). En 
somme les gonidies motiles de l’Asterosiphon ne sont rien: 
d'autre que des zoospores à développement incomplet, 
n'ayant pas acquis les flagelles ni les stigmas caractéris- 


tiques. Le stade zoospore semble ei en régression et seuls. 


l’absence de membrane et le mouvement amiboïde ont été 
retenus parnu les attributs de la motilité. Chez les Hétéro- 
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coceales Pascner (1930) (1) a signalé précisément une 
forme qui se multiplie, soit par des autospores soit par des. 
: spores amiboïdes et chez laquelle les zoospores n’ont jamais 
été observées. Le stade cilié paraît avoir définitivement dis- 
paru. C’est également ce qui semble s'être produit chez 
l’Asterosiphon. 

Dans la note préliminaire, déjà citée, consacrée à l’Aste- 
rosiphon nous avons donné les raisons qui nous ont conduit 
à séparer cette algue des Vaucheria avec lesquels divers. 
auteurs l’avait confondue. Ces raisons tiennent, d’une part, 
à la structure et au développement tels que nous venons de 
l'indiquer, mais encore et surtout à l’absence de toute for- 
mation d'organes sexuels du type Vaucheria chez l’algue 
en question. Lorsqu'on relit le travail de SrauLz ou celui de 
DE PuyMaLy, on s'aperçoit d’ailleurs que ces auteurs n’ont 
fourni aucune preuve décisive de leurs assertions et qu'ils se 
sont contentés en l’occurence de présomptions assez faibles. 
Dans son Mémoire, Sranz semble d’ailleurs s’appuyer prin- 
cipalement sur l’autorité de KürzixG dont il cite la plan- 
che 98 des Tabulae ; celle-c1 représente, sous le nom de 
Gongrosira dichotoma, une algue composée de filaments si- 
phonés portant des organes sexuels de Vaucheria, laquelle 
passe insensiblement vers le haut à un état cloisonné sui- 
vant le mode Gongrosira (2). SraxL rappelle les travaux de 
Kürzixe sur la transformation des algues les unes dans les 
autres et 1l adopte ces idées que nous savons aujourd’hui 
erronées et qui reposaient sur des observations de diverses 
algues en mélange dans des cultures ou dans les conditions 
naturelles. 

À l’époque du travail de Srauz les idées de KürziNe sur 
le polymorphisme des algues et leurs métamorphoses étaient 
encore très répandues et 1l n’est donc pas étonnant que 
STABL ait pu admettre sans hésitation qu’une Vauchérie se 


(1) Pascner, A., Heterokonten, in Rabenh. Krypto. il, Bd. XI, p. 19. 
(2) Kürzinc, F. T., Tabulae phycolog., pl. 98, t. IV. 
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transforme en un Gongrosira. La vérification qu'il fit des 
observations de KürziNG paraît, dans ces conditions, avoir 
été un peu rapide ; il écrit en effet : « die Gongrosira setzt 
sich (wie dies Kürzixe richtig beschrieben und abgebildet 
hat) in die querwandlose Vaucheria fort, an welcher sich, 
bei vorsichtiger Präparation, noch die Geschlechts organe 
nachweisen lassen ». Or KürziNe avait figuré le Gongrostra 
en relation avec les filaments du Vaucheria Dillwyni. STaxz 
les observe au contraire en rapport avec le Vaucheria gemi- 
nata Walz, mais là encore sa vérification paraît avoir été 
très superficielle ; 1l écrit en effet : « Aus den Structureigen- 
thümlichkeiten der Zellhaut-Verdickungen der Cuticula- 
sowie aus der weiter fortgesetzten Cultur der aus den Amô- 
ben hervorgegangenen jungen Pflänzchen ergab sich die 
ZLugehôrigkeit der Gongrosira dichotoma zur Vaucheria 
geminata Walz. » L'auteur ne paraît s'étonner en aucune 
façon .de voir le Gongrosira dichotoma tantôt en relation 
avec le Vaucheria Dillæynti, tantôt avec le V. geminata ; 
d’ailleurs 1l ne fait aucune mention du V. Dillwyni, comme 
s’il ignorait l’assimilation faite par KürziNe entre cette es- 
pèce et le Gongrostira. 

Les auteurs de Traités et d'ouvrages généraux ont, ulté- 
rieurement, adopté sans discussion l'opinion de SraxL 
pour eux la formation d’acinètes est un mode de repro- 
duction rencontré plus particulièrement chez le V.geminata, 
mais qui pourrait également intéresser d’autres espèces ; 
certains même, comme SmitTH G. M. (1938) (1), affirment, 
sans préciser, que beaucoup de Vauchéries terrestres, sinon 
toutes, seraient susceptibles de présenter ce type de déve- 
loppement, pour peu que les conditions s’v prêtent (saison 
hivernale et température au voisinage de 0 degré). 

Il faut arriver enfin jusqu’à DE Puymazy (1924) pour 
trouver de nouvelles observations précises du Gongrosira 
dichotoma de KüTziNG en même temps qu’une confirmation 


(4) Sutra, G. M., Cryptogamic Botany, vol. I, 1938. 
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des faits consignés dans le Mémoire de Sranc. De Puymazy 
a décrit avec grand soin l’algue en question découverte en 
Gironde et qu’il assimile au Gongrosira dichotoma Kürzic. 
Elle se présente, dit-il, sous la forme de petits gazons d’un 
vert d’émeraude, nettement circulaires et dont le diamètre 
est de quelques millimètres à 1 ou 2 centimètres ». Après 
avoir montré que l’algue girondine était bien semblable à 
tous égards à la forme étudiée par Srant, DE Puymary 
confirme les principaux traits du développement tels qu’ils 
avaient été donnés par cet auteur et il observe en particu- 
lier les spores amiboïdes. Finalement il s'inquiète de savoir 
à quelle espèce de Vaucheria se rattache le Gongrosira et il 
relate à ce propos l’expérience suivante qui lui paraît dé- 
montrer le rattachement du Gongrosira au Vaucheria ha- 
mata. Il avait trouvé une station de Gongrosira où les 
échantillons n'étaient pas mélangés, dit-il, à d’autres 
algues. Ils furent placés avec un peu de la terre qui les 
portait dans une boîte en verre. Or, écrit-1l ensuite : (dans 
cette enceinte saturée d'humidité, nous trouvions au bout 
d’une huitaine de jours un épais gazon de Vaucheria hamata, 
muni d'organes sexués. Toute trace de spores amiboïdes et 
de filaments de Gongrosira avait disparu. Nul doute que 
cette dernière plante avait été l’origine de l’épais gazon que 
nous avions sous les yeux. Bien que notre culture ne fut pas 
pure au sens strict, On ne pouvait se méprendre sur le ré- 
sultat qu’elle avait fourni. Nous avions ainsi démontré le 
lien génétique qui existe entre notre Gongrosira et le Vau- 
cheria hamata ». 

De Puymazy note d'autre part que le Gongrosira étudié 
par lui étant identique à celui observé par SrauL, cet au- 
teur, a dû être victime d’une méprise en rattachant ce 
Gongrosira au cyele de développement du Vaucheria gemi- 
nata, mais lui-même, comme nous en sommes convaincu, à 
éprouvé une mésaventure du même ordre et le texte de son 
Mémoire que nous avons tenu à reproduire plus haut 
montre comment il a pu être abusé par les circonstances. 

19 


— 286 — 


On sait combien rapidement dans une culture impure d’une 
algue, une espèce peut se substituer à une autre, pour peu 
que celle-ci trouve des conditions favorables à son déve- 
loppement, tandis que l’autre périclite. On pourrait croire 
à une métamorphose, or il n’en est rien. C’est ce qui semble 
s'être passé dans l’expérience relatée par DE Puymary. De 
toutes façons nous ne pourrions pas nous contenter d’une 
preuve de ce genre pour affirmer qu'un Gongrosira s’est 
transformé en un Vaucheria. Dans les cultures que nous 
avons faites de notre côté, jamais nous n’avons pu constater 
un lien génétique entre le Gongrosira dichotoma et une 
Vauchérie quelconque. Nous avons certes rencontré souvent 
en mélange la forme Gongrosira et des filaments de Vau- 
cheria parmi lesquelles dominaient les V. hamata (Vaucher) 
DC., V. pseudo-geminata P. Dang. et V. terrestris Lyngb. 
Parmi ces espèces terrestres seules les V. hamata et les 
V. pseudo-geminata ont des filaments d’un diamètre compa- 
rable à ceux du Gongrosira, avec lesquels ils pourraient 
être confondus dans un examen superficiel, mais les carac- 
tères cytologiques sont différents (présence d'huile abon- 
dante dans les Vauchéries) et nous n’avons jamais trouvé 
de relation entre le Gongrosira et des filaments porteurs 
d'organes sexués de Vaucheria. 

En résumé, l'examen critique des prétendues preuves 
apportées par les auteurs d’une transformation d’une forme 
Gongrosira en forme Vaucheria ne sont nullement convain- 
cantes. Elles ne sauraient être prises en sérieuse considéra- 
tion et leur faiblesse est évidente. En face de cette absence 
de preuves nous trouvons au contraire de nombreux argu- 
ments pour considérer la forme dite Gongrosira comme une 
algue autonome,indépendante, se reproduisant par des apla- 
uospores ou des spores amiboïdes et dépourvue de repro- 
duction sexuée connue. À cette algue nous avons donné le 
nom nouveau d’Asterosiphon ; en effet 1l n’est pas possible 
d’en faire un Gongrosira, car ce nom est employé aujour- 
d’hui dans un sens bien défini et s'applique à des algues 
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classées parmi les Chœtophorales, caractérisées par leur 
chromatophore unique par cellule et pourvu d’un pvré- 
noïde (WiLze, in EnGrer et Pranrz, Pfl. fam.). 

Nous terminecons cet exposé par quelques remarques au 
sujet de la position systématique du genre Asterosiphon 
dont nous donnerons finalement la diagnose latine. 

Comme nous l'avons déjà fait remarquer, l’Asterosiphon 
malgré sa grande ressemblance à l’état végétatif avec une 
Vauchérie, n'appartient pas de toute évidence au genre Vau- 
cheria : tout d’abord il ne présente aucune trace de sexua- 
lité, d'autre part sa multiplication végétative a lieu tout 
différemment au moyen de spores nées en grand nombre de 
la division des sporanges. Le rattachement aux Siphonales 
ne paraît, d'autre part, nullement s'imposer ; nous savons 
en effet que le caractère d’un thalle polyénergide, non eloi- 
sonné, se rencontre dans des groupes très divers et qu'il 
existe aussi bien chez les Chlorophycées que chez les Xan- 
thophycées. Dans ce dernier groupe, qui est celui des Hété- 
rokontées de la plupart des auteurs, 1l existe déjà un genre 
à structure siphonée, le Botrydium, que PAscHeRr (1938) met 
en parallèle avec les Chlorophvcées Valonia et Halicystrs. 
Il y a une certaine analogie entre l’Asterosiphon et le Botry- 
dium, surtout dans le mode de reproduction par eloisonne- 
ment du thalle en articles qui deviennent des kystes puis 
des zoosporanges ou bien germent directement. 1? Astero- 
siphon est enfin très nettement apparenté aux Hété- 
rokontées par ses spores amiboïdes dont il v à de si nom- 
breux exemples dans ce groupe. Pour toutes ces raisons 
nous sommes d'avis que la place de l'Asterosiphon se trouve 
dans les Hétérokontées, dans la série des Hétérosiphonales 
et non loin du Botrydium granulatunr. 

Diagnose du genre Asterosiphon nov. gen. renfermant 
jusqu'ici une seule espèce que nous appellerons A. terrestre 
nov. sp. pour rappeler son habitat sur la terre humide. 

Asterosiphon terrestre nov. gen.:; nov. sp. Thallus orbi- 
cularis, eirca À em. latus, laete viridis, ad terram radiatim 
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expansus, fulamentis dichotomis 40-50 4, latis, primum indi- 
ousis, siphoneis, demum in articulis, septis transversalibus 
divisis, compositus ; chloroplastis numerosis, sine pyrenoi- 
deis ; Multiplicatio, sporangus plurimis, in articulis natis, 
aplanosporas (12-15 u), sphaericas aut sporas amæboidas 
ferrentes. Habitat ad terram humidam prope Burdigalia (G:i- 
ronde) et in Mosae regione. 
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PLANCHE XVII 


F1G. 0, p, g. — Différentes parties du thalle dans lAsterosiphon terrestre 
montrant des étapes du cloisonnement ; dans la figure g, le cloisonnement 
est achevé ; gross. 100. — Fic. 7, s, t. Transformation des articles du 
thalle en aplanosporanges dont certains sont déhiscés ou en voie de 
déhiscence, gross. 100. — Fi. uw. Deux aplanosporanges dont l’un est 
mûr, tandis que l’autre est en voie de déhiscence, gross. 400. — Fre. +. 
sermination directe d’un aplanosporange en un filament : gross. 100. 
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PLANCHE XVIII. 


F1G. a, b,e, d. — Spores amiboïdes (gonidies) ; e, une de ces gonidies venant 
de s’immobiliser ; /, g, transformation en un kyste : gross. 1.000; 
n, kyste ayant accumulé des réserves, et montrant latéralement une 
tache colorée : gross. 1.500. — F1G. k, 1, j. Portions du thalle de l’Aste- 
rosiphon à l’état non cloisonné ; on y distingue les chloroplastes, les 
noyaux n, des « microsomes » tannifères t{, des chondriosomes, ch : 
oross. 1.200. — Fiac. k, action de l’eau iodée sur une portion du cyto- 
plasme ; "=, action du bichromate de potassium ; !, coloration vitale au 
bleu de crésyl ; t, « microsomes » tannifères ; ch, chondriosomes : gross. 
1.200. 
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